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INCONDITIONNÉS TRANSCENDANTAUX 
ET EPISTÉMOLOGIE GÉNÉTIQUE 


par Jean PrAGET (Genève et Paris) 


L’intéressant article que H. Miéville a publié dans Dialectica 
(vol. 7, pp. 99-140) sous le titre « Des constituants formels de l’idée 
de vérité et de leur signification ontologique » met en cause cer- 
taines des thèses de notre « Epistémologie génétique ». Si nous 
recourons à l’hospitalité coutumière de Dialectica pour reprendre 
brièvement les observations de M. Miéville, ce n’est pas par besoin 
de répondre à tout prix, mais au contraire parce que ses remarques 
sont de nature à faire réfléchir et qu’une discussion sur les points 
abordés par lui est propre à dissiper certains malentendus. Les 
questions soulevées par M. Miéville à propos de l’épistémologie 
génétique sont, en effet, centrales et reviennent en définitive à poser 
le problème de la légitimité même d’une application intégrale de 
la méthode génétique à l’épistémologie. 

L’ambition de l’épistémologie génétique est de parvenir à cons- 
truire une théorie de l'édification ou de l’accroissement des con- 
naissances par le seul moyen des méthodes propres aux sciences 
naturelles, méthodes déjà en usage dans le domaine de la psycho- 
logie expérimentale ou de la sociologie contemporaine, etc. Or, si 
M. Miéville avait raison, cette entreprise aurait déjà échoué puis- 
qu'il se serait introduit dans le système « un inconditionné de l’ordre 
transcendantal » (p. 123). Il vaut donc la peine de rechercher si 
l’argumentation de M. Miéville est fondée, et, si elle l’est, comment 
une soumission plus fidèle aux hypothèses de départ pourrait éven- 
tuellement lever les difficultés. 


I. Réversibilité et identité. 


Une première objection de M. Miéville donne quelque peu à 
penser que, dans son effort sympathique pour comprendre le point 
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de vue génétique, il abandonne trop vite la partie et néglige de 
jouer entièrement selon les règles du jeu : C’est son objection selon 
laquelle l'identité ne dériverait pas de la réversibilité des opérations 
intellectuelles, mais lui fournirait une garantie préalable et indis- 
pensable. 

Le problème, si l’on admet la méthode que nous préconisons, 
est d’ordre psychologique : comment un sujet, en chair et en os, en 
arrive-t-il à éprouver la nécessité de l’identité logique ? Y parvient- 
il grâce à une réversibilité progressive de ses opérations ou pré- 
suppose-t-il l’identité pour aboutir à la réversibilité ? 

La question est d’ailleurs double. Il y a d’abord celle de la 
logique du sujet étudié : c’est le problème que nous venons d’énon- 
cer. Mais il y a aussi celle de la logique du psychologue : celui-ci, 
pour interpréter correctement la pensée de son sujet, est bien obligé 
d'employer la logique : en ce cas la réversibilité qu’il observe chez 
son sujet est interprétée par lui selon un schème qui présuppose, en 
son esprit, la logique entière (identité et réversibilité comprises). 

Commençons par examiner le premier problème, donc celui de 
la logique du sujet. Notons d’abord que je parle bien de l'identité 
(A = À) et non pas d’une équivalence quelconque (x — y) comme 
le suggère M. Miéville (ce qui eût été une bien fâcheuse confusion 
de ma part !). Quant à la réversibilité, elle consistera par exemple 
à pouvoir réunir À à d’autres éléments (ainsi À + A’ + B' —C) 
puis à retrouver À en dissociant ces autres éléments du nouveau 
tout (C — B' — A’ = À). Sur quoi M. Miéville remarque, avec le 
sens commun philosophique d’ailleurs, que si l’on retrouve À c’est 
donc que À est demeuré identique à lui-même : d’où la conclusion 
que la réversibilité présuppose l'identité. 

Mais le problème que j’ai cherché à poser est tout autre. L’épisté- 
mologie génétique n’est pas une analyse abstraite des principes 
premiers : elle se place in medias res, en présence de sujets bien 
vivants de tous les niveaux de développement et se demande com- 
ment en fait les choses se passent dans la formation ou l’accroisse- 
ment d’une connaissance (ces deux expressions sont synonymes, 
car il n’y a pas de formation ex nihilo). 

D'un tel point de vue, le problème est alors le suivant. Le sujet 
utilise l’élément À en un instant #, puis il le retrouve ou l'utilise - 
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à nouveau en un moment ultérieur {, : Comment sait-il qu’il s’agit 
du même À? Comment parvient-il donc à poser À — À indépen- 
damment de la durée et des configurations concrètes (spatiales, 
etes)? 

Avant de voir des enfants, j'aurais raisonné comme M. Miéville 
ou comme E. Meyerson : j'aurais admis que le sujet postule À — À 
par le fait même qu’il pense. Mais l’étude du développement mental 
m'a conduit à constater que l’identité a moins de pouvoir à certains 
niveaux qu'à d’autres. Quand les enfants disent indifféremment 
«une lune » ou «la lune » ils ne sont pas certains que ce soit la 
même. Quand, en promenade, un de mes enfants disait : « Revoilà 
la limace » en retrouvant un Arion de couleur différente cinq 
minutes après en avoir vu un autre, je n’ai pas pu lui faire décider 
(car il ne parvenait pas à me comprendre) si c’était le même indi- 
vidu ou un autre exemplaire de la même espèce. Il y a, d’autre 
part, toute la question des notions de conservation, qui s’élaborent 
tardivement au mépris des plus évidentes relations d'identité !, etc. 

J’en suis donc venu à reconnaître que, en fait, l'affirmation 
À — À, ou bien repose sur une évidence perceptive statique (quand 
rien ne change entre un f, et un £{ très proches) ou bien suppose 
certaines démarches pour remonter le cours du temps et pour struc- 
turer les déplacements dans l’espace. Ces démarches ne sont d’abord 
que semi-réversibles et n’aboutissent qu’à une identité approchée. 
Lorsqu’elles atteignent une réversibilité et une identité suffisantes 
pour les besoins d’un raisonnement logique sommaire, alors on peut 
certes soutenir que la réversibilité implique l'identité aussi bien 
que l’inverse : Mais c’est que toutes deux sont en ce cas solidaires 
d’une structure d'ensemble plus complexe (groupement, groupe, 
réseau, etc.) qui seule explique la stabilité atteinte. Seulement cette 
structure totale n’était pas donnée au départ, et, si elle a pu se 
construire, ce n’est certes pas au moyen de simples jugements d’iden- 
tité : elle est le résultat d’un processus dynamique d'organisation 
et c’est pourquoi la réversibilité nous paraît plus fondamentale 


1 Par exemple, jusque vers 6-7 ans, un enfant admet que la distance 
entre deux objets fixes est modifiée si l’on introduit entre eux un objet 
intermédiaire diminuant l’espace vide; ou que la longueur d’un solide se 
modifie si on le déplace par rapport à un autre, etc. 
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que l'identité à elle seule. La réversibilité est à l’œuvre avant de 
bénéficier de la garantie de l'identité : elle caractérise l’activité dont 
l'identité est le produit, de même que le jugement engendre les 
concepts tout en apparaissant après coup comme une liaison entre 
les concepts qu’il a précisément contribué à élaborer. Bref, l'ordre 
de succession que nous propose M. Miéville est celui de l'analyse 
abstraite portant sur la pensée achevée : mais ici comme bien sou- 
vent l’ordre de l’analyse renverse celui de la genèse. 

Reste alors le second problème : Cette genèse est retracée par 
un psychologue qui utilise la logique. Reconstituer la formation de 
la logique implique nécessairement le recours à celle-ci. Il y a donc 
cercle, et nous y avons insisté longuement à propos de ce « cercle 
des sciences » auquel aboutissent toutes les analyses de l’épistémo- 
logie génétique. La perspective classique à laquelle voudrait nous 
ramener M. Miéville conduit au contraire à une suite plus ou moins 
rectiligne : logique, mathématiques, physique, etc., jusqu’à la psy- 
chologie de l'intelligence, qui suppose tout ce qui précède et que 
rien, dans ce qui précède, n’est censé supposer. Mais, n’y a-t-il pas 
là une part d’illusion ? Dans sa discussion du principe d'identité, 
M. Miéville lui-même se refuse à s’en tenir à la logique formelle 
axiomatisée. En deçà de la logique il remonte à un postulat plus 
fondamental encore, qui serait la condition de toute pensée — « le 
jugement d'identité ne peut se formuler que si l’on présuppose que 
a ne varie pas, etc. » (p. 101). Mais c’est exactement sur ce terrain 
inconnu, sur le no man’s land où il est permis de tout dire parce 
que rien n’est contrôlable que nous nous refusons de suivre M. Mié- 
ville (comme d’ailleurs toute autre philosophie de la connaissance). 
Nous nous astreignons par méthode à n’admettre que des déduc- 
tions formelles, et alors il s’agit de logistique et de mathématiques, 
ou des constatations réelles, et alors il s’agit de physique, de bio- 
logie et de psychologie. Nous reconnaissons que ces constatations 
de fait sont toujours solidaires d’une armature déductive, mais 
nous croyons que tout progrès est solidaire ou d’une expérimenta- 
tion plus systématique ou d’une formalisation plus poussée : C’est 
pourquoi l’«en deçà » de la logique formelle ne saurait être à nos 
yeux que la psychologie de l'intelligence, ce qui referme le cercle 
d’où l’on croyait sortir. Le seul moyen de s’en libérer est de l’élargir 
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sans cesse, et c'est à quoi peut servir une épistémologie génétique 
qui ne cherche pas à dégager dans l’absolu les conditions de toute 
connaissance possible mais simplement à voir comment les choses 
se passent en fait dans le développement des connaissances parti- 
culières, y compris les lois de la logique. En effet, lorsque M. Miéville 
cherche à dégager les « constituants formels de l’idée de vérité » 
et à remonter ainsi aux présuppositions de la logique axiomatisée 
elle-même, quelle méthode emploie-t-il et comment être assuré que 
cette méthode puisse conduire à accord objectif des esprits? Ou 
bien, il procède par déduction pure et alors seule la logique est à 
même de constituer l’instrument désiré (mais au prix d’un cercle 
étroit, la logique étant alors elle-même à l’œuvre dans l’esprit du 
logicien qui analyse les présuppositions de la logique). Ou bien il 
procède par constatations, et, en plus de la logique nécessaire pour 
structurer celles-ci, la psychologie devient indispensable pour four- 
nir aux constatations les garanties génétiques et comparatives 
nécessaires (mais au prix d’un cercle plus large). Existe-t-il, en plus 
de la logique et de la psychologie, des méthodes de supervision que 
l’on baptisera « analyse réflexive », « dialectique » ou ce que l’on 
voudra, et qui nous permettraient de sortir de tout cercle? C’est 
précisément ce que l’épistémologie génétique ne saurait admettre, 
car les instruments mêmes de ces méthodes sont des produits men- 
taux ou sociaux. 


II. Point de vue génétique et point de vue transcendantal : le problème 
de la « vection » dans l’évolution des structures. 


Ces considérations de méthode éclairent la seconde difficulté sur 
laquelle insiste M. Miéville. Le développement des structures de 
connaissance ne procède point au hasard, disions-nous, car, si elle 
modifie ses structures, « la raison n’en peut changer qu'avec raison ». 
A quoi M. Miéville répond « qu’en raisonnant ainsi on a quitté le 
terrain de l’expérience. Celle-ci ne suffit pas pour bannir le spectre 
de la pure contingence » (p. 124). De même, la raison tend en fait 
vers certains états d'équilibre, de telle sorte que la constatation de 
l'existence de ces «lois d’équilibre » autorise la supposition d’une 
« direction » ou « vection » dans l’évolution des normes. M. Miéville 
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fait à ce sujet deux remarques fondamentales (1) que l’admission de 
telles lois d'équilibre « ne peut avoir que la valeur d’une hypothèse. 
Or, il n’est pas possible de suspendre à une hypothèse soumise au 
plus ample informé la validité des normes de la pensée» (p. 122) et 
(2) Qu'en réalité nous aurions admis une « vection immanente à la 
raison, dont la direction est déterminée une fois pour toutes par un 
idéal d’équilibre », ce qui fait que nous aurions introduit sans nous 
en douter «un inconditionné de l’ordre transcendantal » en lui attri- 
buant même « le rôle d’une clef de voûte » (p. 123). Cette seconde 
remarque de M. Miéville rappelle d’ailleurs l’objection que nous 
faisait déjà Gonseth dans la discussion de l’épistémologie génétique 
(Dialectica Nos 13 et 16). 

A la première de ces remarques, nous répondrons d’abord que 
la notion d'équilibre opératoire ou intellectuel présente cet intérêt 
particulier de réunir en un même tout deux significations, relatives 
l’une à l’observateur et l’autre à la conscience du sujet observé. 
Du point de vue psycho-physiologique, qui est celui de l’observa- 
teur, un état d'équilibre est une organisation stable (ce qui n’exclut 
pas la mobilité) parce que ses transformations virtuelles se com- 
pensent exactement. Du point de vue du sujet, cette compensation 
des transformations possibles se traduit par le caractère réversible 
des structures équilibrées (la réversibilité étant le pouvoir de com- 
penser chaque transformation par une opération inverse ou une 
réciproque). 

Cela dit, admettre une marche vers l’équilibre revient simple- 
ment à affirmer que la raison tend à se stabiliser par l’organisation 
de structures formelles. Cela reste certes une hypothèse, mais dont 
la grande probabilité provient du fait que sa négation est à la fois 
contraire aux données de fait actuelles et difficilement concevable. 
Quand M. Miéville et les philosophes recourent à l’«universalité 
du vrai » (p. 100), ils ne procèdent pas autrement, et il va de soi 
que leur hypothèse ne vaut aussi que jusqu’à plus ample informa- 
tion. 

Mais M. Miéville souhaite davantage : il voudrait prouver a 
priori qu'il en est nécessairement ainsi et en sera toujours de même. 
Soit, mais avec quelle méthode? On aboutit alors à ce paradoxe 
que, pour justifier ce dont personne ne doute (la validité des normes 
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actuelles), on recourt à une méthode qui divise immédiatement les 
esprits ! C’est l’économie d’une telle division que propose l’Episté- 
mologie génétique : en délimitant son domaine (comme le font les 
recherches dites scientifiques), elle renonce par cela même à résoudre 
tous les problèmes. Que d’autres s’en chargent, tant mieux ! Mais 
ils n’ont abouti jusqu'ici qu’à la construction de philosophies (au 
pluriel), tandis que chaque domaine sur lequel l’accord devient 
possible donne naissance à une nouvelle délimitation scientifique. 

Ceci nous conduit à la seconde remarque de M. Miéville : nous 
aurions nous-même quitté le terrain de l'expérience pour recourir 
au « transcendantal ».. Certes nul n’est sans péché et la tentation 
nous guette à chaque pas : je veux dire que chacun a sa petite phi- 
losophie personnelle et qu’il est difficile de ne pas la laisser percer, 
d'autant plus qu’elle sert en général d'incitation affective à la 
recherche. Mais, cet aveu une fois fait, en quoi sort-on nécessaire- 
ment de la constatation génétique lorsque l’on reconnaît que la 
raison n’évolue pas sans raison et que cette évolution semble suivre 
une vection ? 

Dire que la raison n’évolue pas sans raison signifie concrètement 
qu’une structure de connaissance ne succède point à une autre par 
simple mutation fortuite mais selon des transformations considé- 
rées après coup par le sujet comme rationnelles du point de vue 
des deux structures à la fois, parce que la seconde structure tend 
à s'intégrer la première à titre de cas particulier d’un ensemble 
plus vaste. Il n’y a là aucun appel à une Raison dépassant le cadre 
de l’expérience vécue par le sujet, donc de l’expérience psycholo- 
gique en général (y compris les « faits normatifs », c’est-à-dire les 
structures considérées par des normes du point de vue du sujet et 
comme des faits du point de vue de l’observateur). 

Quant à la vection caractérisant le développement de la raison, 
notons d’abord que les mots « une fois pour toutes » (appliqués à la 
détermination de cette direction) et les mots « idéal de l'équilibre » 
sont, sauf erreur, de M. Miéville, du moins dans le sens où il les 
prend : nous n’avons jamais pris de traite sur l’avenir et ne parlons 
d’« équilibre idéal » (lorsqu'il s’agit d’un équilibre non entièrement 
atteint) que du point de vue du sujet lui-même. Nous avons, d'autre 
part, pris toutes sortes de précautions pour préciser que la marche 
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à l'équilibre n'implique aucune finalité et ne saurait non plus être 
déterminée a priori. En fin de compte, et après avoir précisément 
éliminé toutes les interprétations transcendantales que l’on a par- 
fois données de l’idée d’une direction de l’évolution de la raison, 
nous avons abouti à cette simple constatation a posteriori et jus- 
qu’à plus ample informé : que l’équilibre vers lequel semble s’orien- 
ter la raison se marque simplement au fait que les nouvelles struc- 
tures tendent à s'intégrer les précédentes à titre de cas particuliers 
et en retenant d’elles le maximum possible d’invariants (c’est donc 
redire sous une nouvelle forme que la raison n’évolue pas sans 
raison). 

On avouera que si une telle notion de direction joue bien le rôle 
de clef de voûte du système, en tant que conciliant la genèse et la 
stabilité, elle ne requiert de droit aucun «inconditionné d'ordre 
transcendantal » : elle applique simplement au devenir de la raison 
le schéma des théories intégratives courantes en neurologie (depuis 
Jackson) et en psychologie génétique. 

Et cependant, malgré sa pauvreté apparente, cette notion de 
l'intégration des structures antérieures par les structures ulté- 
rieures implique bien une direction : conserver une structure anté- 
rieure à titre de cas particulier, et légitime comme tel, de la nouvelle 
structure qui la dépasse, c’est, en effet, introduire entre les deux 
un ensemble de transformations réciproques : c’est donc accroître 
la réversibilité du système. C’est pourquoi la notion de réversibilité 
se retrouve une fois de plus à l’œuvre, mais ici encore sans appel à 
aucun inconditionné préalable puisque ce progrès de la réversibilité 
n'est autre chose que l’expression du progrès de l’équilibre. 

Il est un peu facile de répondre à ses contradicteurs (que ce soit 
Miéville aujourd’hui ou Gonseth précédemment) qu'ils ne vous ont 
pas entièrement compris. Admettons donc qu'ils m'ont trop bien 
compris. Mais dans les deux cas — trop ou trop peu — j’ai en toute 
sincérité l’impression qu’on me fait dire plus que je n’ai dit. Je 
n'ai pas voulu dire autre chose que ce que tout un chacun peut 
constater en étudiant sans présupposition les diverses formes d’évo- 
lution des connaissances. Je me suis gardé comme du feu de vou- 
loir construire une philosophie. Je suis un pur psychologue, mais 
je pense que personne n’a jamais pris la peine d’appliquer sérieu- 
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sement et complètement les méthodes de la psychologie à l’étude 
des connaissances !, parce que le vice de notre éducation philo- 
sophique est de vouloir substituer les idées aux faits au lieu de 
faire servir les idées à la découverte et l'interprétation des faits. 
L’épistémologie génétique ne propose pas autre chose qu’une invi- 
tation à tenter cette belle aventure, c’est-à-dire à élargir toujours 
davantage le cercle jusqu'ici inévitable de nos connaissances, au 
lieu de se donner l'illusion d’en sortir par le recours aux mirages 
des faux inconditionnés et des faux absolus. 


1 À propos de psychologie, M. Miéville dit encore (p. 124) qu’à un certain 
niveau s’évanouit la différence entre le structural et le fonctionnel: il n’y 
aurait plus que structures structurantes et structurées. Mais une structure 
structurante enveloppe la fonction... Les fonctionnalistes diraient qu’à ce 
niveau il existe seulement des fonctions fonctionnantes et des fonctions 
fonctionnées : à quoi il serait aisé de répondre que ses dernières sont les 
structures. En fait il n’y a jamais de fonctions sans structures ni l'inverse, 
le critère de la structure devant sans doute être cherché dans son degré 
plus ou moins poussé de fermeture (ce qui n’exclut pas les dépassements 
sous forme d’intégrations dans des structures fermées ultérieures). 


RÉPONSE A QUELQUES CRITIQUES 


Henri-L. MIÉVILLE 


C’est avec le plus vif intérêt que j’ai pris connaissance des cri- 
tiques que mon article sur les Constituants formels de l’idée de vérité 
(Dialectica 26) a suscitées dans cette revue hospitalière ! Elles 
m'ont éclairé sur plus d’un point et elles me permettront de préciser 
ma pensée. 

Qu'il me soit permis tout d’abord de rappeler que mon étude 
n'avait pas pour objet l'examen de la doctrine idonéiste, mais visait 
à élucider une question qui se pose dès qu’on juge que l’épistémo- 
logie ne peut se borner à être une phénoménologie de la pensée ou 
une génétique de ses opérations et de ses normes. Tel étant mon 
objectif, je n’ai pas jugé nécessaire de donner dans mon travail un 
exposé complet de la position idonéiste dans une revue qui est son 
principal organe et dont les lecteurs la connaissent fort bien. 

Les observations de M. Gonseth m'ont fait voir que les points 
sur lesquels je puis me déclarer d’accord avec les conceptions qu’il 
a définies sont plus nombreux et plus importants encore que je ne 
l’avais pensé. Je vais essayer de serrer de plus près les questions 
au sujet desquelles des divergences d’une certaine importance 
subsistent néanmoins. 

M. Gonseth écrit que je me suis donné pour adversaire un ido- 
néisme « qui n’a pas de véritable solidarité avec l’idonéisme réel ». 
Et pourquoi? Parce que j'aurais « passé sous silence », c’est-à-dire 
méconnu le fait que « la connaissance idoine, les notions et les prin- 
cipes idoines doivent sortir d’un arbitrage actif et constamment en 
éveil entre les exigences contraires de l’inaliénable et celles du 
devenir». Cependant, javais eu soin de rappeler que la science con- 
temporaine admet « la révisibilité des systèmes d’axiomes qui pré- 


1 Nous citerons cet article et les réponses qu’il a provoquées et qui ont 
paru dans le même fascicule en indiquant seulement la page du fascicule 
où se trouve le texte en question. 
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sident à l'élaboration des sciences mathématiques et physiques p 4 nom ct 
(p. 108), parce qu’elle recherche «une systématisation plus com- Een 2 
OVNAÉA que re 
plète et plus satisfaisante des bases théoriques d’une science qui” w Far en 
a conquis de nouveaux territoires ». Voilà qui implique « l’arbitrage Re D sue 
vigilant » dont on me fait grief de n’avoir pas parlé. Je n’avais pas 4 bre 
à détailler les procédures inventées à cet effet, car je me suis attaché g 4 mat de 
(n’en avais-je pas le droit?) à l’idée directrice à laquelle elles pour gt 
obéissent et qui ne change pas, alors qu’elles varient selon la nature seur db le 
des problèmes et le degré de perfection de l'outillage scientifique ‘matsns # E 
dont nous disposons. L’échec d’un certain dogmatisme (ou réa- Fer 
lisme) logique contre lequel, avec beaucoup de force, s'élève à son "1"; 
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tour l’idonéisme se marque déjà, au cours de l’histoire de la pensée : 
humaine, dans le scandale logique de la découverte de 1 irrationnel, | en ER 


dans les antinomies de Zénon ; il éclatera dans la création de ä ne qe ae 
différentielle et il se perpétuera de nos jours dans ce que M. Bou- : mal pur 
ligand appelle le « déclin des absolus mathématico-logiques ». Les 2. Lo. 
«situations dialectiques » dont parle M. Gonseth, je ne les ai pags PNY) 
méconnues, mais je me suis appliqué à dégager de l’activité qu’elles prumaves qe cb 
provoquent du côté de la pensée et qui se traduit par l'invention téusuwe. JPn' 
de symbolismes nouveaux les normes constantes auxquelles l’en- *) ge d'out 
tendement obéit invariablement dans ses efforts vers l'intelligence  /reuve 
du réel. étés, C 
La thèse que je défends, c’est que les constituants formels de 2fruume qu'en 
l’idée de vérité qui caractérisent la visée permanente de l’esprit #4 entr 
échappent nécessairement au travail de révision auquel il peut être por 
sÉR xs : ,  Actm à fon ve 
« idoine » de soumettre les instruments conceptuels que la DORE 
a forgés pour l’investigation de tel ou tel domaine particulier de ? qu'en es 
la connaissance. C’est là le point où mes idées divergent de celles 7: de foum 
que défend M. Gonseth. Ce n’est donc pas l’idonéisme en enr e Ma 
auquel je contredis, car l’idonéisme n’est pas — il s’en faut — tout fout aff AeRre 
entier dans la thèse de la réformabilité possible des principes for- Talons. ar 
mels qui sont les composantes de l’idée de vérité. Pour M. Gonseth ae d'adlke 
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seulement, déclare M. Gonseth, la prudence dans les affirmations » 
(p. 176). 

Mais on avouera que ce langage ne se comprend que si une 
démonstration d’irréformabilité est jugée possible, les règles de 
prudence étant observées. Or ces règles de prudence veulent pré- 
cisément que pour opérer la démonstration dont il est question on 
ne s'appuie sur aucun principe dont l’irréformabilité n'ait été 
démontrée ! La conclusion s’impose : le langage que parle M. Gon- 
seth, lorsqu'il a l’air d'admettre qu'il puisse y avoir des affirmations 
légitimes d’irréformabilité, fait illusion : un «inaliénable » a beau 
se conserver tel en passant « d'horizon en horizon » (je rectifie sur 
ce point une définition inexacte de l’inaliénable qui s’est glissée 
dans mon article et que M. Gonseth signale dans sa critique), on 
ne pourra jamais le considérer légitimement comme irréformable. 

On est ainsi conduit — qu’on le veuille ou non — à ce que 
M. Bouligand appelle plaisamment un «inextinguible révision- 
nisme 1 », c’est-à-dire à un revisionnisme érigé (contradictoirement) 
en principe absolu. Ce revisionnisme-là, M. Gonseth ne le professe 
pas explicitement, mais il s’y rallie en fait, lorsqu'il s’en sert pour 
ruiner (comme nous venons de le montrer) toute argumentation 
qui voudrait établir qu’il y a des irréformables. Remarquons à ce 
sujet que le révisionnisme dont nous parlons aurait pour effet, si 
l’on voulait être logique, de rendre vaine la recherche des « fonde- 
ments» des sciences. Il n’y a pas de fondement déterminable, où il 
n'y a jamais que du provisoire, c’est-à-dire, si le principe de révisi- 
bilité s'applique de droit et cela indéfiniment à tous principes quels 
qu'ils soient, qui pourraient « fonder » ou contribuer à fonder la 
science. 

Nous avons au contraire essayé de montrer que nous possédons 
un critère qui permet de décider de l’irréformabilité des principes 
formels constitutifs de l’idée de vérité. Doivent être considérés 
comme irréformables et comme définitivement acquis, comme « pre- 
miers », du côté de la pensée, tous principes qu’on est obligé de 
supposer valables pour pouvoir les mettre en question, cette mise 


nu G. BOULIGAND et J. DESGRANGES, Le déclin des absolus mathématico- 
logiques. Paris 1949, p. 14. « Quel intérêt, a dit Alain, puis-je trouver dans 
une preuve, si je ne crois pas ferme qu’elle sera bonne encore demain. » 
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en question n'étant plus alors qu’une sorte de fiction, un jeu pure- 
ment verbal. 

C’est l'argument du cercle que M. Gonseth appelle de « rétor- 
sion » (voir à ce sujet notre article, p. 135, note 1). M. Gonseth 
estime que cet argument «n’est pas nécessairement applicable à 
des principes dont la signification est encore susceptible d’être pré- 
cisée et approfondie ». Et il ajoute : « La rétorsion ne peut jamais 
démontrer d’un principe qu'il est irréformable : elle ne peut que le 
présupposer » (p. 175). Nous pensons que cette seconde supposition 
s’accorde mal avec la première qui n’exclut pas un emploi efficace 
de la rétorsion. « Pas nécessairement applicable » laisse supposer que 
dans certains cas la rétorsion peut s’appliquer et fournir une dé- 
monstration. 

C’est là précisément notre opinion. Nous dirons (avec M. Gon- 
seth selon le premier texte cité) que l’argument du cercle est appli- 
cable même dans certains cas où le principe dont on tenterait de 
mettre la validité en question possède le caractère de l’« ouvert ». 
Nous en avons parlé dans notre article. Il y a par exemple, disions- 
nous (dans la note citée), une autocritique de la pensée : nous pou- 
vons nous servir d'opérations intellectuelles pour rectifier ou décla- 
rer nulles d’autres opérations de la pensée. Mais nous ne saurions, 
sans qu’il y ait cercle vicieux, nous servir de la pensée pour mettre 
en question le pouvoir de la pensée d’énoncer des jugements 
valables. Quant aux constituants formels de l’idée de vérité, leur 
fonction n'étant que d’expliciter ce qui est implicitement présup- 
posé, dès lors qu’on se sert de la pensée pour discerner le vrai du 
faux, l'argument du cercle leur sera applicable du moment qu'il 
l’est à la pensée. Leur signification est suffisamment précise pour 
que l’argument du cercle puisse jouer sans équivoque. 

Voyez l'identité logique. Tout contenu de la conscience que la 
pensée fixe sous la forme d’une représentation, d’une idée (par 
exemple, quand nous disons : j’éprouve ou j’ai éprouvé tel senti- 
ment ; je pense ou j'ai pensé ceci ou cela) est ce qu’il est ou ce qu'il 
a été, et l’idée que je m’en fais — qu’elle soit claire, ou confuse ou 
fausse — est ce qu’elle est et sera toujours ce qu’elle aura été, 
dussé-je ne pas m’en souvenir ou n’en avoir qu’un souvenir confus 
ou inexact. Ainsi l'identité, en tant que «forme » de tout ce qui 
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ilume peut être pensé, de tout le « pensable », n’est pas, comme le veut À 
+ her ds M, Gagnebin, cette qualité de perfection, de détermination totale 
Are; et qui n'appartient qu'aux idées claires et distinctes, à la pensée 
ont 4 achevée ». Nous avons donné à ce terme un autre sens parfaite- 
Lg nent clair d’ailleurs. Car c’est là une idée simple qui n’est suscep- 
aéré. tible d'aucune définition, une de ces idées premières dont nous 
2 #w#+f 7, prenons conscience par une opération réflexive de la pensée reve- 
TS einant sur elle-même. 
SELS M. Gagnebin”objecte que c’est du degré de clarté et de distinc- 
EE de fourche tion d’une idée que dépend la possibilité de lui reconnaître une 
teacher identité, de l’«identifier » en la circonscrivant. Mais n’allons pas 
RE commettre ici une confusion. La clarté et la distinction d’une idée 
ique” J* sont susceptibles d'augmenter ou de diminuer. Il n’en est pas ainsi 
be de l'identité. L'identification, qui est une opération de la pensée, 
.v'ear M. peut réussir ou ne pas réussir, il serait absurde de dire cela de l’iden- 
| fuit ta tité! Les conditions de l'identification ne sont donc pas des détermi- 
| fun . nations de l’identité. L'identité n’est pas susceptible de degrés : elle 
appartient à tout ce qu’à un titre quelconque nous pensons, dès 
lors que nous en prenons conscience comme d’un « pensé ». 

On voit pourquoi l'identité formelle ne se présente pas à la 
conscience comme capable de se transformer, de se préciser ou de 
s’approfondir au fur et à mesure que l’idée que nous nous faisons 
d’une chose (par exemple celle de la vie) s'enrichit et se transforme. 
On peut dire que l’idée de la vie, en se modifiant, ne reste pas iden- 
tique à elle-même tout en demeurant la même idée, puisqu'elle ne 
cesse de « viser » le même objet. Est-ce à dire que l'identité for- 
melle qui affecte chacune des significations qu’elle peut prendre 
successivement change de sens et se transforme elle aussi? Qui ne 
voit l’absurdité d’une pareille affirmation ? Les teneurs successives 
d’une même idée qui prend des acceptions nouvelles sont chacune 
ce qu'elles sont et le resteront, et si nous prétendions le contraire, 
si nous tentions de mettre en question le principe d'identité en 
tant que forme logique du pensé ou du pensable, notre affirmation 
ne pourrait avoir de sens et ne subsisterait comme telle que par la 
vertu de l'identité dont elle prétendrait pouvoir faire abstraction. 


Nous retrouvons ici l'argument du cercle et constatons son irrécu- 
sable validité. 
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Forme et matière, objecte encore M. Gagnebin, ne peuvent s’iso- 
ler l’une de l’autre ; l’une ne se détermine pas sans l’autre. Vouloir 
définir le formel une fois pour toutes a priori, c’est dogmatiser. — 
Nous répondrons qu’assurément il en serait ainsi dans le cas où 
l'élément formel aurait pour fonction de se composer avec le contenu 
des idées pour y ajouter des déterminations matérielles qui pour- 
raient varier selon l’état de nos connaissances. Mais si l’on a retenu 
ce que nous venons d'exposer concernant l'identité logique, on com- 
prendra qu'il n'en est rien et que, comme forme du logique en 
général, l'identité demeure indifférente aux contenus qu’elle a pour 
fonction non d’influencer, de compléter ou de transformer, mais 
de fixer dans la pensée selon ce qu’à chaque fois ils peuvent être. 

Autre question relativement à l'identité logique. Peut-on sou- 
tenir avec M. Piaget que cette notion n’a pas la valeur d’un prin- 
cipe d’ordre transcendantal et qu’elle dérive de la réversibilité cons- 
tatée des opérations effectuées sur les éléments d’un ensemble, 
laquelle permet de reconnaître l'identité des éléments en jeu ? LE 
n’est, en effet, que graduellement que ces deux notions corrélatives 
se précisent pour l'intelligence. À une semi-réversibilité correspon- 
dra une identité « approchée ». 

L’intéressante et pénétrante analyse génétique que m'’oppose 
M. Piaget me laisse cependant un doute en l'esprit ; ou plutôt, elle 
me paraît située sur un plan qui n’est pas celui où pourrait se 
résoudre le problème épistémologique proprement dit. Depuis que 
Kant s’est heurté aux paradoxes qui résultaient du psychologisme 
de Hume, ce problème ne concerne pas seulement le mode d’acqui- 
sition des notions fondamentales qui permettent de construire une 
science. Il s’agit de remonter, s’il se peut, aux conditions ultimes 
qui rendent la connaissance possible et qui permettent de com- 
prendre l’audace des inférences et tout particulièrement celle de 
l'induction anticipatrice. 

Or voici ce qu’on peut remarquer au sujet de l’identité logique 
et de la réversibilité. Je suppose que dans une série d’objets ou 
d'éléments a b c de, perçue tout d’abord globalement, j'aie opéré 
le déplacement de b substitué à d et de d substitué à b. Les deux 
éléments séparés de leur contexte acquerront ainsi une individua- 
lité plus marquée (identité « approchée », si l’on veut s’exprimer 
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ainsi). Mais il faudra une série d’opérations analogues et d’opéra- 
tions inverses de chacune d’elles (réversibilité), pour que, les nou- 
velles connexions dans lesquelles se trouvera chaque élément étant 
à chaque fois rompues, son identité soit pleinement reconnue. On 
voit, par cet exemple très simple, comment l'identification (non 
l'identité) dépend de certaines opérations et de leur réversibilité. 
Mais on se rend compte également que de pareilles opérations ne 
peuvent conduire à une prise de conscience de la notion d'identité 
que si leurs résultats successifs sont comparés les uns aux autres, 
un invariant ne se laissant repérer que par rapport à du changeant. 
Il faut que chacune des opérations qui portent sur l’ensemble tout 
d’abord globalement perçu se conserve dans le souvenir, telle qu’elle 
a été avec son résultat. Autrement dit, il faut qu’elle soit conçue 
comme affectée de l'identité. Qu’est-ce à dire, si ce n’est que l’iden- 
tité (non le jugement À — À des logiciens qui l’ont tardivement 
formalisée) est impliquée déjà en tant que « forme » du pensé dans 
toutes les opérations, élémentaires ou plus complexes, dont le sujet 
prend plus ou moins vaguement ou plus ou moins nettement cons- 
cience et qui préparent le surgissement de la notion d'identité en 
pleine clarté d'intelligence 1. 

Dans le chapitre XII ($ 7) M. Piaget montre que la logique naît 
de la coopération, c’est-à-dire d’un échange de pensée réglé par des 
normes admises d’un commun accord et qui se substitue à un 
échange quelconque d'idées. La règle qui intervient pour rendre pos- 
sible un pareil échange est l’obligation, pour les partenaires, de 
conserver aux propositions qu'ils énoncent les validités (ou non- 
validités) qu'ils leur reconnaissent, ce qui équivaut pratiquement 
à l'admission des principes d'identité et de contradiction. La vali- 
dité de ces principes résulterait de la mise en œuvre d’une sorte 
de convention. 

Mais cet essai d'explication génétique des principes logiques 
fondamentaux suscite la question suivante: la communication 
faite par le sujet x au sujet x’ de la proposition p et la conserva- 
tion, par les deux partenaires, de la validité (ou non-validité) des 


? Rappelons à ce sujet que nous avons conçu la « forme » de l'identité 
non comme une entité en soi, mais comme l’acte d’une pensée qui fixe la 
signification de ses démarches (p. 104). 
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propositions énoncées par l’un et par l’autre tout au long de leur 
dialogue ont-elles pour effet de pourvoir la proposition p d’une 
identité qui ne lui appartiendrait pas intrinsèquement ? Ce serait 
le cas, si l’on prétendait faire dériver l'identité de la coopération. 
Mais qui ne voit l’arbitraire de cette supposition ? C’est au contraire 
la coopération qui devient possible grâce au fait qu’une proposition 
énoncée (avec ou sans appréciation de validité) est cette proposi- 
tion ayant telle teneur et non une autre. Cela n’ôte rien à la néces- 
sité de l’échange, d’un échange qui se voudra réglé, pour que s’ac- 
tualisent dans la vie sociale des hommes les pouvoirs de la raison 
qu’ils portent en eux, sans que nous puissions expliquer ce fait par 
aucun processus génétique. 

M. Piaget nous dira sans doute que l'identité ainsi comprise 
« qui serait la condition de toute pensée », ne l’intéresse pas. Nous 
le croyons volontiers, mais pourquoi la constatation de ce fait d’une 
importance tout de même primordiale nous jetterait-elle dans un 
no mans land où n'importe quelles affirmations pourraient être 
énoncées sans qu'il y ait de critère pour en apprécier la valeur? 
Le contrôle par les faits observables est-il donc la seule instance 
valable ? Nous nous sommes appliqué à montrer que ce positivisme 
méthodologique ne se justifie pas, lorsqu'on considère le problème 
épistémologique sous certains de ses aspects qu'on ne saurait 
négliger. 


Qu’en est-il d’autre part de l’unicité du vrai dont nous avons 
traité comme d’un autre constituant formel de l’idée de vérité? 

Remarquons tout d’abord que le principe de l’unicité du vrai, 
comme d’ailleurs celui de concordance que nous lui avons associé, 
ne ressortit pas à la logique formelle et que nous ne prétendons 
pas l'y faire rentrer. L'analyse des constituants formels de l’idée 
de vérité ne tend pas à « perfectionner », en la complétant, la logique 
formelle dont l’objet est d'établir les conditions et les règles d’un 
« discours cohérent ». Elle relève de la théorie de la connaissance. 

Ecartons encore un autre malentendu de nature plus grave, 
semble-t-il. Dans ses observations critiques, M. Gagnebin se désole 
à l’idée que « affirmant catégoriquement » l’unicité du vrai, je pour- 
rais contribuer à fanatiser nos contemporains oublieux des grandes 
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leçons de nos ancêtres intellectuels, les penseurs du XVIIIe siècle 
qui, paraît-il, nous avaient appris à ne pas «universaliser ». Ni 
» à frone ape Rousseau, ni Voltaire, ni Diderot, ni Leibniz, ni Kant n’universa- 
pesles f 2, Jisaient ? Tous étaient persuadés que leurs adversaires avaient peut- 
1e ls #L être autant raison qu’eux-mêmes ? Quel tableau idyllique ! Tous, 

: chockanne "__ ils eussent mérité le prix Nobel de la paix philosophique ? 
PP RUE Mais trêve de plaisanteries ! Nous n’avons jamais dit que «ce 
. ee qui n’est pas logique n’est pas de la pensée”Ÿ, mais bien que ce qui 
Se ASE ést contradictoire n’est pas de la connaissance, en quoi nous n’avons 
+ £'univesañr rien dit de dangereux ni, certes, de remarquable ! Si M. Gagnebin 
pora. Je rt luse qu'il ne faut pas «universaliser », pourquoi prend-il la peine 
PEN AT de proposer ses idées comme plus vraies que celles qui les contre- 
1 tt .e, disent? Pourquoi rejette-t-il ces idées-là avec une énergie qui pour- 
as nr ge rait faire croire qu’il voue un culte secret à la pernicieuse idole 
mens de l'unicité du vrai? C’est qu'il n’est pas possible à un homme qui 
tuant PENSE de ne pas se laisser guider par l’idée que le vrai ne peut s’op- 
_ m, POSer au vrai et qu’il exclut ce qui le contredit, la question de savoir 
si sur certaines matières nous pouvons formuler des jugements 
AR vrais et non pas seulement probables ou hypothétiques demeurant 
É de À nr réservée. M. Gagnebin en a aux affirmations absolues qui n’ont pas 
. ,, été éprouvées au feu de la critique. Il a raison. Où nous lui don- 
Diere Li nons tort, c’est quand il professe ou paraît professer un idonéisme 
intégral, n’admettant pas de principes formels qui ne soient réfor- 
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(rer LE L’unicité du vrai nous a paru être un « inaliénable » irréformable 
us h.JS2. (pour parler le langage de M. Gonseth). Et c’est pourquoi nous 
: avons cru pouvoir affirmer catégoriquement que ce principe oriente 
Et 2 ) nécessairement toute recherche de la pensée connaissante. En de 
> nombreux passages nous avons défini l’unicité du vrai comme un 
l HT idéal (P- 110, 119 et 134), comme un postulat (p. 106 et 135), comme 
doute nue Une ETIQENCE de la pensée en quête de vérité (p. 137). Or nous cons- 
1 tatons avec plaisir que M. Gagnebin n'hésite pas de son côté à 
L'a affirmer catégoriquement «que l’unicité du vrai est un idéal» 
ee (p. 160). Nous n’avons pas dit ou voulu dire autre chose 1, M. Gagne- 
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bin ajoute : un idéal « qui comporte une action entre personnes et 
dans le temps » — pleinement d'accord. Et encore: « Cet idéal 
implique la considération non de l’intemporel seulement, mais de 
l'actuel toujours singulier ». Sans doute, et nous ne pensons pas y 
avoir contredit, puisque nous nous sommes appliqué à montrer que 
l’activité des chercheurs dans le hic et nunc de la vie humaine trouve 
dans les constituants formels de l’idée de vérité l’appui dont elle 
a besoin pour que se définisse et se maintienne sa constante orien- 
tation (p. 136, 137). Est-ce là « postuler la possibilité d’une science 
parfaite, idéale, actuellement inconcevable »? Non, et nous avons 
eu soin de déclarer qu’une «science achevée» nous paraissait 
«exclue dans un monde où le temps est une réalité ». Enfin, nous 
n'avons pas nié que l’instrument intellectuel dont la science dispose 
doive se transformer et se perfectionner parce que le donné n’est 
pas le rationnel, tel que nous pouvons le construire, et qu’il oblige 
l’esprit à renouveler sans cesse ses efforts d'invention et d’adapta- 
tion (p. 129). La notion de loi — pour prendre un exemple traité 
magistralement par M. Gonseth — s’assouplit progressivement jus- 
qu’à intégrer dans un certain sens le jeu du hasard avec la « variable 
aléatoire » (la probabilité). Mais cet assouplissement ne se fait pas 
au hasard ; il répond aux exigences des composantes formelles de 
la notion de vérité. C’est le point qu’il nous importait de relever. 

Il reste que nous nous serions contredit et qu’en croyant avoir 
établi par la méthode régressive le caractère non seulement inalié- 
nable, mais irréformable des constituants formels de l’idée de 
vérité, nous aurions supposé possible une science parfaite, alors 
que, cédant à des évidences d’un autre ordre, nous aurions affirmé 
le contraire dans des passages comme ceux qu’on vient de rap- 
peler. Mais ce raisonnement repose sur une prémisse que nous 
contestons absolument. Affirmer que, pour qu’il y ait connais- 
sance et plus spécialement connaissance de l’ordre scientifique, 
il est nécessaire que les exigences qui se traduisent dans les consti- 
tuants formels de l’idée de vérité soient respectées, concevoir ces 
exigences comme découlant invariablement de l’idée de vérité, ce 
n’est pas la même chose que de déclarer possible dans le hic et nunc 
de l’histoire une science parfaite. Que cet idéal d’une science par- 
faite soit le guide constant de l'esprit, M. Gagnebin l’admet, puis- 
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qu'il déclare, lui aussi, que l’unicité du vrai est un idéal et qu'il y 
a «un progrès vers cet idéal » (p. 160). Mais il ajoute que ce progrès 
n’est concevable, que les « dilemmes » en présence desquels nous 
place le désaccord toujours renaissant entre le réel et les logifica- 
tions effectuées par la science ne pourront être surmontés que si 
nous cessons de concevoir l’esprit comme composé de « principes 
intemporels, impersonnels, intégralement invariants ». Seule une 
science souple peut triompher des obstacles. 

Mais qui ne voit que l’idée même d’une science souple ne peut 
garder son sens que si les constituants formels de l’idée de vérité 
sont des invariants absolus. Car la souplesse de la pensée ne con- 
cerne pas sa visée fondamentale toujours la même que traduit et 
que guide l’idée de vérité, elle ne concerne que les instruments 
conceptuels et les techniques opératoires qu’elle se crée au contact 
du donné pour le mieux percevoir et pénétrer !. Ce « mouvement 
de l'intelligence vers le réel » suppose, comme dit fort bien M. Gagne- 
bin, «la considération non de l’intemporel seulement, mais de l’ac- 
tuel ». Nous ne l’avons pas nié, bien que notre effort ait consisté 
plus spécialement à déterminer la nature de cet intemporel que 
nous voyons impliqué dans le projet constant de la pensée qui s’ap- 
plique à connaître. Avons-nous eu le tort de séparer artificiellement 
l’intemporel de l’actuel? Mais distinguer et définir les fonctions de 
l’intemporel, ce n’est pas l’isoler artificiellement, si cette distinc- 
tion est précisément ce qui permet de comprendre que l'effort de 
la pensée pour s’assimiler le donné la conduit à varier ses moyens 
constamment assouplis pour satisfaire des exigences qui demeurent 
immuablement les mêmes. 

Car l’activité de la pensée n’est pas une spontanéité quelconque, 
c’est une activité dirigée. Pour que l’esprit obéisse à une direction 
constante, à des normes fixes, point n’est besoin qu’il en ait une 
conscience claire. « Si la connaissance des normes, écrit M. Gagne- 
bin, évolue, quelles seront les vraies normes ? » Nous croyons avoir 
répondu par avance à cette objection (pp. 119, 123 et 127). Il peut 


1 Le « donné » que nous pouvons atteindre par la réflexion et soumettre 
à une prospection scientifique est toujours mêlé à du « construit ». Nous 
n'avons pas cru qu’il fût nécessaire de le rappeler. Et ce fait ne change rien 
aux considérations que nous avons présentées. 
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y avoir graduelle prise de conscience d’une norme ou d’un idéal et 
de ses exigences. C’est d’ailleurs le point où une certaine opposition 
semble se dessiner entre l’épistémologie génétique de M. Piaget et 
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pensée qui construit la science est une marche vers des états d’équi- 
libre de plus en plus riches en possibilités opératoires. Cette marche 
de la pensée semble obéir à un principe directeur constant de nature 
fonctionnelle (M. Piaget parle d’une « loi d'équilibre » et aussi d’un 
« idéal d'équilibre ») dont la pensée n’a pas nécessairement conscience. 
La prise de conscience (par la réflexion épistémologique) de cette 
« loi fonctionnelle » (qui a la valeur d’une norme informulée agissant 
aux divers stades de l’évolution intellectuelle), ne change rien à sa 
nature. Nous pensons qu’il est légitime d’en conclure qu’il doit en 
être de même des constituants formels de l’idée de vérité, cette 
idée n’étant, après tout, qu’une traduction, en termes de conscience 
claire, du jeu constant de la pensée en quête de connaissance. 

Ni l'identité, ni l’unicité du vrai, ni le principe de cohérence 
qui n’en est qu'un autre aspect, ni l'idéal de la concordance avec 
l’objet visé par la pensée ne changent de nature du fait que nous 
en prenons plus ou moins clairement conscience et cherchons à les 
traduire dans le langage des concepts. Nous ne concevons pas le 
principe d'identité ou celui de contradiction, ni le jugement ana- 
lytique qu’ils commandent autrement que Parménide. Ce que nous 
voyons autrement, c’est le rapport entre le logique et le réel, car 
pour nous le réel ne se laisse pas ramener à l'identité, ni même à un 
système de concepts, quelque perfectionné qu'il soit. Même remarque 
pour la contradiction logique dont l’exclusion, au sein d’un sys- 
tème de jugements, définit la condition sine qua non de la cohérence. 
On a pu dire que les recherches des logiciens modernes ont, d’une 
façon générale, confirmé et même renforcé la thèse d’Aristote, selon 
laquelle la négation du principe de contradiction conduirait au 
scepticisme 1. La contradiction peut être définie formellement par 


1 I, M. BocxensKkt, Der sowjetrussische dialektische Materialismus. Berne 
1950 p.177: 
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la relation d’incompatibilité qui implique la négation. Mais en tant 
qu’incompatibilité d’une proposition avec sa négation, elle n’en 
reste pas moins — comme l'identité logique — l’objet de ce que 
M. Piaget nomme quelque part « une prise de conscience adéquate ». 
Elle est l’idée simple de l'impossibilité vécue d’un acte par lequel 
la pensée se détruirait elle-même, en détruisant son œuvre :. 
Quant au principe de concordance, peu importent ici encore les 
formulations diverses plus ou moins aptes à traduire l'intention de 
la pensée connaissante et les modalités sous lesquelles l’accord pro- 
jeté pourra se réaliser. La formule que nous avions employée en 
parlant d’un rapport de signifiant à signifié était trop large évi- 
demment, puisqu'elle déborde le domaine de la connaissance et 
pourrait désigner le symbolisme graphique ou artistique. Voici, 


\ sous la plume de Francis Maugé, une formulation plus précise : 


astres 


« Un ordre imposé (constaté par nous et indépendant de notre 
volonté), un ordre construit et proposé rejoignant le premier, et 
un choix plus ou moins large des principes d'identification suscep- 
tibles d'animer toute la construction selon le but ou l'idéal fixé », 
telle est la triple racine de la vérité mathématico-physique (ensemble 
complexe de relations entre des processus opératoires) «et sans 
doute, poursuit M. Maugé, avec les variétés que comporte la diver- 
sité des objets, de toute vérité ? ». L'analyse des composantes for- 
melles de l’idée de vérité ne fait autre chose que déterminer les 
principes directeurs selon lesquels opère ce que M. Maugé appelle 
«le dynamisme interne de l'intelligence ». La simple spontanéité ne 
produit que du contingent. Il n’en est pas ainsi de la pensée qui 
cherche à discerner le vrai d’avec le faux. Ce faisant, elle s’oriente 
vers la réalisation d’un idéal de connaissance qui ne lui est pas 


1? Nous distinguons — est-il besoin de le dire ? — l’incompatibilité comme 
prise de conscience d’un acte simple de l'esprit et la fonction d’incompa- 
tibilité exprimée symboliquement par le formalisme logique. Notre analyse 
concerne ce que René Poirier appelle les «normes logiques primaires » (Le 
nombre, Paris 1938, p. 18) qui «se décrivent et ne se posent pas» comme de 
simples conventions (p. 58). Elles constituent la méfalogique non formali- 
sable «réelle, concrète, fondamentale» qui se fonde sur «une expérience 
partiellement spontanée, partiellement réflexive que l’esprit a de lui-même 
et des conditions de son exercice ». 

? L'esprit et le réel dans les limites du nombre et de la grandeur, p. 315. 
Paris 1937. 
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imposé du dehors (fvoadér, dirait Aristote), mais qui est l’acte 
même par lequel elle se constitue selon sa plus haute perfection. 
Notons enfin que si la pensée connaissante ne peut se définir 
que par la permanence de son projet que signifient et que précisent 
les constituants formels de l’idée de vérité, il en résulte certaines 
conséquences de l’ordre ontologique que nous avons tenté d’es- 
quisser. M. Piaget défend son épistémologie génétique contre toute 
collusion métaphysique qu’on voudrait lui imputer. Comme le mort 
cité au tribunal d’Osiris, l’épistémologie génétique déclare devant 
le tribunal de la science : « Je suis pure, je suis pure! Je ne veux 
connaître que des faits et le mécanisme opératoire des implications 
logico-mathématiques. » Mais la pureté d'intention n’entraîne pas 
nécessairement la pureté de fait. Nous y reviendrons tout à l’heure. 
Que M. Piaget nous permette de lui faire remarquer que la 
méthode dont nous nous sommes inspiré ne consiste pas à « justifier 
ce dont personne ne doute » par des spéculations qui seraient dès 
lors totalement superfétatoires. Elle prend son point de départ 
« dans l’exercice de la pensée jugée capable de discerner le vrai du 
faux » (p. 132). Elle constate qu’il y a une « foi rationnelle » qui a 
fait ses preuves, puisque la science existe et réussit dans une cer- 
taine mesure, et elle se demande non pas comment on pourrait la 
justifier (pp. 125 et 126), mais quelles présuppositions d'ordre méta- 
scientifique nous faisons tacitement et nécessairement, lorsque la 
tenant pour justifiée, c’est-à-dire pour efficace, nous décidons de 
nous servir — de continuer de nous servir — de l’instrument de la 
pensée rationnelle pour prospecter notre univers. La méthode géné- 
tique en épistémologie s’attaque à un autre problème ; elle n’exclut 
pas celui qu’on peut essayer de résoudre par l’emploi de la méthode 
régressive. 
Mais ne vaudrait-il pas mieux, objecte M. Piaget, s’en tenir à 
des méthodes « qui ne divisent pas immédiatement les esprits », 
quitte à «renoncer à vouloir résoudre tous les problèmes »? Pru- 
dence très compréhensible, mais peut-être excessive. Le critère de 
la division des esprits pour juger de la valeur d’une méthode est 
décidément insuffisant. Une méthode qui tout d’abord divise peut, 
en se perfectionnant, rallier plus d’adhérents qu'elle ne suscite d’op- 
posants. Et l’on peut d’ailleurs se demander si ces divisions n’ont 
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pas leur utilité, si, sous certains rapports, elles ne sont pas sugges- 
tives et fécondes. Songez à l'opposition sans cesse renaissante sur 
le terrain de la philosophie des mathématiques entre rationalistes 
et intuitionnistes. Il semble que l’expérience nous enseigne à n'être 
pas trop intransigeants à cet égard. Un positivisme par trop fermé 
paraîtrait aujourd’hui un peu démodé. 

Cela dit, nous n’échappons pas à l’impression que l’épistémo- 
logie génétique de M. Piaget, que nous tenons pour une œuvre de 
grande valeur, n’est pas aussi exempte qu'il le pense de tout recours 
à du métaphysique. M. Piaget veut en rester à de simples consta- 
tations de fait : l’idée d’une « vection de la raison » n’a strictement 
dans sa pensée que la valeur d’un fait ; il constate que «les nou- 
velles structures tendent à s'intégrer les précédentes à titre de cas 
particuliers et en retenant d’elles le maximum possible d’inva- 
riants ». Il y a une « direction », puisque la réversibilité des opéra- 
tions s’accroît à chaque fois avec l’ampleur du champ de connais- 
sance qu’il embrasse. Cette direction s'exerce à l’intérieur du sujet 
et de la collectivité en laquelle il s'intègre. Vue du dehors, elle appa- 
raît à l’observateur psychologue comme une « loi ». Vue du dedans, 
du point de vue du sujet, elle est activité orientée vers certaines 
valeurs, « recherche de cohérence et d’organisation » tendant à la 
constitution d’une logique dont la réversibilité des opérations 
garantit la valeur intemporelle d’universalité 1. 

L'ingénieuse combinaison de ces deux points de vue qui tente 
d’opérer la liaison de la causalité et de l’implication logique, voilà 
ce qui caractérise la méthode de M. Piaget. En elle se ferme le 
«cercle des sciences », de sorte qu’il n’est besoin, semble-t-il, d’au- 
cun «inconditionné » de l’ordre transcendantal pour « fonder » la 
connaissance. 

C’est ici que nous persistons à être d’un autre avis. 

Hypothèse pour hypothèse, dira M. Piaget, celle d’une «loi 
fonctionnelle d'équilibre » qui peut être interprétée comme une 
«vection immanente de la raison », même si elle dépasse par géné- 
ralisation les données observables, tire des faits une grande pro- 
babilité. Sa négation est « difficilement concevable ». Il est donc 


?J. PrAGET, Le jugement moral chez l’enfant, Paris 1932, p. 464. 
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inutile d'en appeler à «l’universalité du vrai», autre hypothèse 
«qui ne vaut que jusqu’à plus ample informé ». 

Nous demanderons à M. Piaget pourquoi la négation de l’hypo- 
thèse d’une orientation constante de la raison vers un équilibre est 
difficilement concevable. Sans doute veut-il dire que c’est au regard 
des faits. Mais les faits, en tant que constatés, ne concernent que 
le passé immédiat ou plus éloigné, ils ne peuvent engager l'avenir. 
Appuyer sur des faits un calcul de probabilité (fût-ce de probabilité 
«ordinale », selon l’expression de Cournot), ce serait «tirer une 
traite sur l’avenir » et M. Piaget déclare s’y refuser absolument. 
Mais alors, comment peut-il présenter sa théorie comme une hypo- 
thèse soumise (comme toute hypothèse) à l’épreuve du plus ample 
informé ? Il ne saurait y avoir de plus ample informé ni de vérifi- 
cation d’une hypothèse dans un univers sans liaisons d’aucune 
sorte, sans intelligibilité. Le plus ample informé n’est qu’un mot 
vide de sens, si on ne lui donne pour appui une « hypothèse » méta- 
physique qui va au delà de tout ce que nous pouvons observer. Car 
l’existence d’un passé et d’une expérience acquise ne signifie et ne 
prépare un avenir que si nous supposons tacitement qu’il existe 
un ordre universel qui englobe ce passé et cet avenir ouvert devant 
nous, un ordre dont nous percevons et entrevoyons certains linéa- 
ments, certaines structures permanentes liées aux lois de l'esprit. 

Ce qu’il importe de souligner, c’est que l’affirmation d’un ordre 
universel n’est pas une hypothèse comme une autre qui pourrait 
être démentie par les faits, car un pareil démenti ne se conçoit 
que dans un univers ordonné de telle façon que la pensée puisse 
continuer de s’exercer. L’erreur d’un certain positivisme hanté par 
la phobie du métaphysique, c’est de croire que l’exercice de la pen- 
sée, la foi en la validité de ses opérations, ne comporte pas de pré- 
suppositions méta-scientifiques. On a, certes, le droit de s’abstenir 
de tenter de les dégager, mais il nous paraît incontestable que, 
même en affectant de les ignorer, on s’y appuie encore. 

Nous soutenons la thèse que l’universalité du vrai (qui n’est 
que le corollaire de l’unicité, car elle ne résulte pas des échanges 
d'idées, elle ne fait que se révéler par leur moyen à la conscience 
du sujet) n’est pas une hypothèse à mettre en balance avec celle 
qui prête à la raison une tendance à créer un équilibre opératoire. 
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Nous pensons que la description de cette marche progressive de la 
pensée, quel que soit son intérêt, ne suffit pas pour résoudre le 
problème du fondement de la connaissance. Comme l’a fort bien 
vu M. Piaget, le psychologue qui procède à cette analyse est obligé 
de se servir pour cela de la logique dont il essaie de comprendre la 
genèse, d’une logique opératoire dont les axiomes prétendent à une 
validité universelle et absolue. Il ne fait pas que constater le jeu 
de l'intelligence et en suivre le développement à travers l’histoire, 
il en assume pour lui-même et pour sa science les principes direc- 
teurs. Dès lors qu’il le fait, son attitude de chercheur de vérité pose 
un problème que la génétique épistémologique et son ingénieux 
cercle des sciences ne semblent pas pouvoir résoudre. Car l’isomor- 
phisme relatif qui permet de rapprocher des intégrations synop- 
tiques du système nerveux et des conduites sensori-motrices les 
procédés opératoires de la logique qu’elles préparent ne rend pas 
compte du fait que l'implication logique puisse prétendre à une 
validité universelle et absolue. Le saut dans l’universel, c’est-à-dire 
dans le possible illimité dépasse en effet et l’individuel et le collectif 
toujours limités à un hic et nunc déterminés. Qu'il soit préparé par 
une série de conduites scientifiquement analysables n’ôte rien à son 
caractère surprenant ni surtout au fait que du moment qu’on 
assume les principes d’une logique universelle, l’attitude que l’on 
adopte équivaut à la reconnaissance d’un inconditionné. Car en ce 
qui concerne cette logique, on se rend compte que la réserve d’un 
plus ample informé est exclue, parce qu’en la formulant, on pré- 
supposerait la validité des principes qu’on se donnerait l’air de 
mettre en question. 

En dépit des objections qui nous ont été adressées et dont nous 
avons essayé de faire notre profit, on voit pourquoi nous persistons 
à penser que l'étude du problème épistémologique, envisagé sous 
un certain angle, conduit à trouver dans le formel de l’idée de vérité 
le nœud vital de la pensée, en même temps que son point de jonc- 
tion avec l'être, puisque les constituants formels de l’idée de vérité 
conditionnent toute connaissance et tout progrès dans la connais- 
sance du réel. Le psychologue pourra se désintéresser de cet 


aspect du problème épistémologique, le philosophe ne le pourra 
pas. 
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REMARQUES PRÉLIMINAIRES 


par F. GOoNsETH (Zurich) 


Faut-il s'étonner que, dans cette revue, nous attachions tant 
d'importance à examiner et à éclairer les fondements du calcul des 
probabilités. 

Nous l’avons déjà dit maintes fois : l’un des buts auxquels nous 
entendons rester fidèles est de nous faire une idée aussi juste que 
possible de la façon dont nous accédons à la connaissance, et tout 
particulièrement à la connaissance scientifique. Nous avons, en 
d’autres termes, l’intention de dégager et de mettre au point une 
théorie de la connaissance qui soit adéquate aux pratiques efficaces. 

Mais comment une telle théorie de la connaissance peut-elle 
être dégagée et mise au point? Ne doit-elle pas sortir avec toute 
son évidence et sa nécessité d’une réflexion préalable sur les condi- 
tions, les moyens et les fins de la connaissance ? Faut-il pour y par- 
venir étudier comment se fonde telle ou telle discipline particulière ? 
Ne s’impose-t-elle pas, ne doit-elle pas s'imposer d’elle-même, à 
l'esprit de celui qui prend conscience de sa capacité de connaître, 
de celui qui se connaît et se reconnaît du dedans en tant qu'être 
connaissant ? Une théorie juste de la connaissance qui serait en 
notre possession serait à la fois partie et moyen de notre connais- 
sance. Mais comment peut-on savoir ce qui est juste ? Bien entendu, 
nous ne songerons pas à dire qu’il faudrait avoir encore une fois 
recours à une doctrine antérieure de la connaissance, car celle-ci 
en exigerait une aussi qui lui serait encore une fois antérieure. Dans 
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ces conditions, dit-on parfois, ne faut-il pas nécessairement adopter 
l’une ou l’autre des deux attitudes suivantes : 

a) ou bien renoncer à l’idée d’une théorie juste de la connais- 
sance, 

b) ou bien poser qu’une théorie juste de la connaissance apporte 
avec elle son évidence, indépendamment de telles ou telles 
recherches particulières. 

Notre propre doctrine de la connaissance nous fait-elle une obli- 
gation d'accepter ce dilemme? Nous avons eu déjà bien des fois 
l’occasion de déclarer qu’il n’en est rien. Notre doctrine (la doc- 
trine de la connaissance ouverte) ne se présente pas comme une 
doctrine parfaitement assurée dès avant son engagement dans l’ac- 
tivité de la recherche. Nous avons dit plus haut notre intention 
de la dégager et de la mettre au point. Elle est à dégager de l’ex- 
périence même que constituent l’acquisition et le progrès de nos 
connaissances. Pour qu’elle puisse se préciser (pour nous), il n’est 
aucunement certain que nous soyons dispensés d'accompagner la 
recherche jusque dans les domaines les plus particuliers où elle s’en- 
gage et s’aventure, de l’accompagner pour prendre acte des résultats 
auxquels elle parvient et pour prendre conscience des méthodes et 
des procédures par lesquelles elle y parvient. Il semble bien, au 
contraire, qu'une doctrine de la connaissance ne puisse nous être 
donnée que comme une doctrine ouverte, c’est-à-dire comme une 
doctrine dont la validité reste sommaire, dont la justesse n’est 
jamais totale, en un mot comme une doctrine encore incomplète et 
ouverte à son propre progrès. 

Quel que soit le niveau auquel sa recherche se place, le cher- 
cheur est toujours en possession d’un certain ensemble de vues 
préalables sur la connaissance et sur les moyens qu’il estime légi- 
times de mettre en œuvre, ne s’agirait-il que de ce que nous avons 
appelé sa doctrine préalable des vérités élémentaires. 

Mais ses vues ne lui sont pas données du premier coup complètes 
et inaltérablement sûres. Au niveau de nos activités naturelles, 
elles lui fournissent un appui relativement sûr. Elles finiraient par 
le trahir (l’histoire de la connaissance scientifique ne nous permet 
guère d’en douter), s’il ne les confrontait pas avec le résultat de 
ses recherches, et s’il ne les complétait pas, ne les corrigeait pas, 
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ne les révisait pas en tenant compte des enseignements que com- 
porte l’évolution même de sa recherche. Une doctrine de la connais- 
sance qui se pose d'emblée en doctrine totalement juste n’a guère 
de chance de l’être. Peut-être ne sera-t-elle pas totalement fausse, 
mais l’un des premiers progrès qui lui seront offerts sera peut-être 
de reconnaître qu’elle est encore capable d'évoluer. 

C’est là l’un des points essentiels de notre propre doctrine : 
celle-ci s’interdit de se fermer à son éventuel progrès. La doctrine 
de la connaissance ouverte ne peut que se poser elle-même ouverte. 
Elle le fait explicitement, et c’est pourquoi elle ne peut faire autre 
chose que refuser le dilemme dont il était question un peu plus haut. 

Mais comment la doctrine ouverte de la connaissance ouverte 
prétend-elle se justifier ? Avec une insistance obstinée, on lui deman- 
dera peut-être des garanties qui lui seraient extérieures ou anté- 
rieures. Est-elle en droit de les refuser ? 

Qu’on veuille bien remarquer que la situation pourrait être, 
sur ce point, complètement retournée. Celui qui exige des garanties 
(des garanties extérieures ou antérieures) le fait lui-même au nom 
d’une certaine conception antérieure. 

Qu'on peut également lui demander d’où il tient que sa concep- 
tion ne doit pas être mise en doute. Il se réfugierait peut-être dans 
l'évidence. On pourra lui en contester le droit en rappelant tous 
les exemples (dont certains sont célèbres) où une évidence som- 
maire s’est trouvée démentie par une analyse ou une connaissance 
plus fine. 

Cette façon de raisonner ne met-elle pas tout le monde en échec, 
celui qui critique aussi bien que celui qui explique ? 

On ne gagne cependant rien à mettre ainsi tout le monde hors 
de combat. Il doit y avoir quelque chose de faux, personne n’en 
doutera, dans cette réduction générale à l’impuissance. En quoi la 
faute consiste-t-elle ? L’exigence qui précède passe à côté d’un fait 
d’une importance primordiale : c’est que l’œuvre de la connaissance 
s’insère toujours dans une situation préalable, dans une situation 
de départ qui, si elle n’est pas totalement garantie, n’est jamais 
totalement dépourvue de garanties. Il n’y a pas de moment zéro 
de la connaissance, où celle-ci s’élancerait à partir de rien vers un 
savoir complètement assuré. Quel que soit, dans son évolution, 
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l'instant où nous l’envisageons, la connaissance a toujours un passé. 
Ce passé est à prendre doublement en considération : d’une part 
l'efficacité de la connaissance à l’instant envisagée s’y est éprouvée. 
A travers l’épreuve du temps, la connaissance dont nous sommes 
capables ne reste pas invariable. Nous savons au contraire qu’elle 
est perfectible, nous en avons fait nous-mêmes l’expérience. Elle 
est constamment en suspens, portée par un passé d’une indéniable 
efficacité, ouverte à la mise au point de théories et de pratiques 
encore plus efficaces. A tout instant, les procédés de la recherche 
aussi bien que l’examen critique des méthodes s’enracinent et se 
fondent dans l'efficacité de leur passé, si fragmentaire que celle-ci 
soit encore. 

En aucun instant la pratique de la science n’est-elle qu’on 
puisse y distinguer une théorie de la connaissance déjà toute faite 
et toute prête, une théorie qu’elle ne ferait qu’appliquer. Une juste 
conception des moyens et des voies de la connaissance est loin 
d’être gratuite. Elle exige aussi sa propre recherche, une recherche 
sur la recherche. Quel est son champ d’épreuves, son champ de 
garantie ? A travers le présent et le passé de sa propre activité, c’est 
le présent et le passé de la recherche scientifique et de son effica- 
cité. L'expérience de celui qui réfléchit sur les méthodes de la con- 
naissance doit toujours finir par centrer dans l’expérience de celui 
qui pratique la recherche. 

Le méthodologiste doit descendre dans la spécificité de chaque 
discipline particulière pour aller en quelque sorte toucher ce qui a 
fait et ce qui fait son efficacité. L'efficacité de ses propres concep- 
tions est à ce prix. C’est dans le succès des disciplines particulières 
que se fonde le succès de toute théorie du savoir. 

(C’est là d’ailleurs tout simplement ce que la théorie de La con- 
naissance ouverte entend poser en fait dans son principe de tech- 
nicité.) 

*k  *X  * 


Dans les remarques générales qui précèdent nous avons tenté 
d'expliquer et de justifier brièvement le rôle que doivent jouer, à 
notre avis, les disciplines particulières dans la mise au point d’une 
théorie juste de la connaissance. Mais nous n’avons pas encore 
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expliqué pourquoi nous attachons tant d'importance à l'exemple du 
calcul des probabilités et de la statistique mathématique. Pour le 
faire, il nous faut revenir sur le problème des relations de la théorie 
à l’expérience, problème auquel tant de réflexions et d’efforts ont 
déjà été consacrés dans cette revue. Toute la question est, semble- 
t-il, dominée par ce que nous avons appelé le principe de la con- 
naissance à double trame, le principe de dualité. D’après ce prin- 
cipe, le fait purement expérimental est une fiction: Il n’existe 
aucun fait d'expérience à la conception duquel aucun élément théo- 
rique n’ait participé, et, réciproquement, il n’existe aucune concep- 
tion théorique à laquelle aucun élément d’expérience n'ait été 
intégré. Qu'il nous soit permis de le rappeler : ce principe a été mis 
en discussion aux Troisièmes Entretiens de Zurich. L'épreuve à 
laquelle il fut soumis dans un certain nombre de disciplines parti- 
culières lui apporta une série d’assez nettes confirmations. Mais 
a-t-on jamais assez de preuves, en une matière semblable ? 

Dans certaines disciplines particulières, la mise à l’épreuve du 
principe de dualité exige un effort assez sérieux. La géométrie, par 
exemple, a été longtemps considérée comme le modèle d’une science 
purement abstraite. Certains phénoménologistes la donnent encore 
aujourd’hui comme un exemple de disciplines éidétiques. Il n’est 
donc pas étonnant qu'il faille une analyse assez approfondie de ses 
différents aspects (et en particulier de son aspect d'efficacité tourné 
vers le monde physique) pour retourner en quelque sorte la pers- 
pective, et faire émerger la synthèse où l’aspect expérimental, l’as- 
pect intuitif et l’aspect théorique viennent se lier en une signifi- 
cation intégrale. 

La tâche n’est pas moins ardue en arithmétique, ou en logique, 
bien qu'ici aussi une analyse persévérante permette de retrouver 
les synthèses organisantes où l’idéal et l’expérimental s’appuient 
l’un sur l’autre. 

Bien entendu, les sciences dites expérimentales, dont la phy- 
sique fixe le type, évoluent de plus en plus vers une structure où 
les rôles (et même les significations) de l’empirique et du théorique 
sont de moins en moins autonomes. Le théoricien de la connaissance 
n’en appelle pas moins de ses vœux une doctrine à la fois bien 
organisée au point de vue mathématique et bien assurée dans ses 
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applications où la soudure de la théorie à ses applications se mon- 
trerait en quelque sorte à nu. Le calcul des probabilités lié à ces 
applications semble bien être une discipline de ce genre. Nous 
objectera-t-on que cette discipline n’est pas encore fondée de façon 
à satisfaire tous ceux qui s’en occupent ? Nous répondrons que les 
difficultés réelles auxquelles s’est heurté l’éclaircissement du calcul 
des probabilités ne sont que les symptômes d’une difficulté plus 
profonde, d’une difficulté de principe : celle de conjuguer la théorie 
à ses applications. Qu’on cherche une définition de la probabilité, 
qu’on en souligne le caractère objectif ou le caractère subjectif, 
qu’on organise axiomatiquement l’aspect mathématique de la dis- 
cipline, qu’on en décrive les procédures d’application, en mettant 
bien le doigt sur le choix de certaines constantes décisives, qu’on 
examine le principe de Cournot pour en bien dégager la significa- 
tion, etc., c’est toujours, à l’arrière-plan, le rapport du pensé au 
réalisé qui est en jeu. 

Comment ce rapport s’établit-11? Comment faut-il l’imaginer ? 
La réponse à ces questions ne peut être qu’une réponse de fait, 
disons même une réponse de spécialiste. Témoignera-t-elle pour ou 
contre la théorie de la connaissance ouverte ? 


ZUR AXIOMATIK 
DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG 


Vortrag von L. Vietoris, Innsbruck, bei den «Vierten Gesprächen 
von Zürich» am 14. April 1958. 


Wabhrscheinlichkeit ist ein Grôüssenbegriff wie etwa Anzahl, 
Länge, Gewicht. Die Schwierigkeiten, den Begriff der Anzahl zu 
definieren, überwand G. Frege! durch die Erkenntnis, dass die 
Vergleichung der Mengen mit Hilfe der ein-eindeutigen Zuordnun- 
gen, das heisst das Grôsser, Kleiner, Gleich im Sinn der Anzahl, 
primitiver als der Anzahlbegriff selbst ist und diesem als Grundlage 
dient. Ebenso ist in der Physik die Vergleichung von Kôrpern hin- 
sichtlich ihrer Länge primitiver als der Längenbegriff selbst. Jedes 
Kind beantwortet die Frage, welcher von zwei deutlich ungleich 
langen Stäben der längere ist, ohne zu wissen, was Länge ist. Auch 
wissenschaftliche Längenangaben sind nur Vergleiche mit den 
Strecken eines für diese Vergleiche erfundenen Masstabes. Die Fä- 
higkeit, Längen zu vergleichen, ist die Grundlage des Längen- 
begriffs, die Vergleichung der Kôrper mit der Waage die des Be- 
griffs des Gewichtes. 

Es ist das Verdienst des Amerikaners B. O. Koopman ?, als erster 
erkannt zu haben, dass es auch im Gebiet der Wahrscheinlichkeït 
einen Grôsserbegriff gibt, der weitaus primitiver ist als der Begriff 
der Wahrscheinlichkeit selbst, sich leicht axiomatisch beschreiben 
lässt und mit Hilfe dessen die Wahrscheinlichkeit definiert werden 
kann. Im Deutschen haben wir für dieses Vergleichen das Wort 
«eher»r. Wenn wir etwa sagen : «Mit dieser Münze wirft man eher 
Kopf, als mit diesem Würfel 6», dann ist das ein Vergleich von 


1G. FREGE, Grundlagen der Arithmetik, 1884. 

2B. ©. KooPmAN, The Axioms and Algebra of Intuitive Probability. 
Annals of Math., 41 (1940), 269-292, und Intuitive Probabilities and Se- 
quences, ebenda 42 (1941), 169-187. 
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Wahrscheinlichkeiten, den jeder versteht, der das Wort «eher » 
gebrauchen gelernt hat, auch wenn er nicht weiss, was Wahrschein- 
lichkeit ist. Wenn wir noch sagen, dass dieses « eher » mit zeitlicher 
Aufeinanderfolge nichts zu tun hat, dann ist das Axiomensystem, 
mit dem wir im Folgenden den Eherbegriff beschreiben, ein sehr 
leichtes Rätsel. Ich will hier nicht die Koopmanschen Axiome vor- 
tragen, sondern andere, welche ich, durch die Arbeiten Koopmans 
angeregt, aufgestellt habet. Sie scheinen mir natürlicher und 
leichter verständlich zu sein, sind auch im Wortlaut einfacher und 
tragen meiner Stellung zur Laplaceschen Wahrscheinlichkeïits- 
definition Rechnung. Ich will auch in grossen Zügen zeigen, wie 
aus ihnen die Wabhrscheinlichkeitsrechnung entwickelt werden 
kann. 


Merkmale in Spielen 


Wir betrachten den Eherbegriff nur in dem folgenden eng be- 
grenzten Gebiet : Es môûüge immer eine Vorschrift vorliegen, nach 
der von endlich vielen einander ausschliessenden Merkmalen, welche 
wir Grundmerkmale nennen, eines ermittelt wird. Durch diese Vor- 
schrift soll auch eine willkürliche Beeinflussung des Ergebnisses in 
einem gewünschten Sinn ausgeschlossen sein. Solche Vorschriften 
sind zum Beispiel die Regeln, nach denen man mit einem Würfel 
eines der Merkmale 1, 2, … 6 ermittelt, aus einer Urne Lose zieht 
und dergleichen. Eine solche Vorschrift liegt auch vor, wenn das 
Geschlecht von Neugeborenen, der Wochentag von Todesfällen und 
Âhnliches bestimmt werden. Eine solche Ermittlungsvorschrift 
heisse, auch wenn sie von sehr ernsten Dingen handelt, eine Spiel- 
regel, ein ihr genügender Ermittlungsvorgang ein Zug oder Wurf ; 
die Gesamtheit der Züge, die einer Spielregel genügen, heisse ein 
Spiel. 

Aus den Grundmerkmalen eines Spieles À bilden wir in üblicher 
Weise mit Hilfe des «oder » allgemeinere Merkmale, welche selbst 
wieder mit « oder » zusammengesetzt werden kônnen. Das aus allen 
Grundmerkmalen eines Spiels À zusammengesetzte Merkmal heisst 


1 L. Vreroris, Über den Begrifj der Wahrscheinlichkeit. Monatsh. Î. Math., 
52 (1948), 55-85. Vgl. auch L. Vieroris, Wie kann Wahrscheinlichkeit defi- 
niert werden? Stud. gen., 4 (1951), 69-72. 
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das sichere Merkmal in À und sei ebenfalls mit À bezeichnet. Zu 
jedem Merkmal a eines Spieles S gibt es ein in S komplementäres 
Merkmal a. Es ist aus genau den Grundmerkmalen von S zusammen- 
gesetzt, welche bei der Zusammensetzung von a nicht verwendet 
werden. Es tritt genau dann in $S auf, wenn a ausbleibt. Das zum 
sicheren Merkmal von S komplementäre Merkmal S setzt sich aus 
gar keinem Grundmerkmal zusammen und heisst das unmügliche 
Merkmal. Es bleibt bei jedem Zug aus. 

Besteht ein Zweifel, in welchem Spiel ein Merkmal a gemeint 
ist, dann hängen wir den Namen des Spiels als Index an a an, zum 
Beispiel as. Das Merkmal « a oder b» schreiben wir «avb». Es 
heisst die Vereinigung von a und b. 

Unter dem Durchschnitt ab von a und b verstehen wir das Merk- 
mal, das genau dann erscheint, wenn sowohl a als b erscheint. Zwei 
Merkmale heissen mit einander unverträglich oder zu einander 
fremd, wenn sie in einem Zug nicht beide auftreten kônnen, das 
heisst wenn ihr Durchschnitt das unmôgliche Merkmal ist. Wir 
sagen auch, sie schliessen einander aus. 

Sind a und b Merkmale in einem Spiel S, dann sagen wir, a 
sei im Merkmal b enthalten, wenn mit dem Erscheinen von a auch 
das von b gegeben ist. Wir schreiben dafür a C b. Ist a C b und 
b C a, dann sind sie dasselbe Merkmal. Dann schreiben wir a — b. 

Die Operationen der Vereinigung und des Durchschnitts und 
die Beziehung C folgen den bekannten Gesetzen der Klassenlogik, 
genauer gesprochen : Die Merkmale eines Spiels bilden einen Boole- 
schen Verband!. 

Es kommt häufig vor, dass bei jedem Zug eines Spiels D zwei 
oder mehr Merkmale ermittelt werden. Wenn wir etwa aus einer 
Menge von Spielkarten eine Karte ziehen, ermitteln wir eine Farbe 
(Herz, Karo, …) und einen Grad (Bub, Dame, …), wenn wir mit 
drei Würfeln würfeln, ermitteln wir drei Augenzahlen und der- 
gleichen. Es môge etwa bei jedem Zug von D ein geordnetes Paar 
von Merkmalen (a, b) ermittelt werden. Achte ich dabei nur auf a, 


1Näheres über Boole-sche Verbände in H. HERMES und G. KÔTKHE, 
Theorie der Verbände, Enz, Math. Wiss. 2. Aufl. Bd. I, 1/13, 1939, G. BIrKk- 
HorF, Lattice Theory, Revised ed., 1948, und K. MAYRHOFER, Inhalt und 
Mass, Springer Wien 1952. 
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dann habe ich ein Spiel À, das in der Ermittlung von a besteht. 
Âhnlich ist die Ermittlung von b ein Spiel B. Wir nennen À und B 
Sparten von D, D die Verbindung von À und B. À und B heissen 
verbundene oder verbindbare Spiele. 

Zwischen zwei verbundenen Spielen kônnen mannigfache Ab- 
hängigkeiten bestehen. Die wichtigste ist folgende: a sei ein be- 
stimmtes Merkmal in À, b ein bestimmtes Merkmal in B; wenn 
dann bei jedem Zug von À in dem a erscheint, in B b erscheint, 
dann sagen wir b folge aus a und schreiben a4 C b8. Das Spiel D 
bestehe zum Beispiel im Würfeln mit zwei Würfeln, wobei als a die 
Summe der bei einem Wurf erscheinenden Augenzahlen, als b das 
Produkt gelten môge. Dann folgt aus a — 2, dass b — List. Übrigens 
folgt hier aus b — 1 auch a — 2. Hier ist also a4 C br und bg C au. 
Solche Merkmale nennen wir äquivalent und schreiben a4 = bg. 
Man kann das hier definierte C als Verallgemeinerung des oben 
definierten auffassen. 


Das « Ekher » und die Logik 


Wir betrachten Aussagen wie : «(Das Merkmal a tritt im Spiel À 
eher auf als das Merkmal b im Spiel B », in Zeïchen «aa > bg ». 
Hierfür sollen die folgenden Axiome L,, I, II, … gelten. 

1) Nie gilt aa > br zugleich mit bg > au. 

Gilt weder aa > bB, noch bg > a14, dann schreiben wir a4 = bg 
und sagen die beiden Merkmale seien gleichmüglich. 

Von den drei Aussagen 44 > bp, Ga = dB, bp > aa gilt daher 
genau eine. (Vergleichbarkeit) 1. 

Das Negat von a4 > bg ist also «bg = aa oder bg > aav. Wir 
schreiben dafür aa = bp, «a in À nicht eher als b in B». Wir 
schreiben auch a4 < bg für bp > 44, aa = bg für bp < @a4. 


Die Axiome Koopmans fordern die Vergleichbarkeit nicht allgemein. 
Bei ïihm ist durch das « Eher » eine teilweise Ordnung gegeben, die allge- 
meiner ist als die obige, die ich eine Schichtung nenne. Unter einer Schichte 
von Merkmalen verstehe ich die Menge aller Merkmale, die mit einem be- 
stimmten Merkmal gleich môglich sind. Ahnlich liefert die Vergleichung 
der Mengen nach ihrer Mächtigkeit eine Schichtung. Dabei sind die Mächtig- 
keïitsklassen die Schichten. 
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1) Wenn a4 = bg und bg < ce, dann ist a4 € cc. (Transitivität. ) 
IT) Wenn a4 = bg gilt, dann gilt bg < a4. (Kontraposition. ) 
III) Wenn a4 C b8, dann a4 < bg. (Homotonie.) 


IV) Wenn a4 mit a’ 4 unverträglich und bg mit b'p unverträglich 
ist und wenn a = bp, sowie a'4 € b'8 gilt, dann gilt auch 
(a v a')A = (b vb’). (Monotonie der Vereinigung.) 


Das von mir bis vor kurzem angenommene Axiom V ist, wie 
ich erst bei der Vorbereitung dieses Vortrags bemerkt habe, eine 
leicht zu beweisende Folge von II und IV, weshalb ich es weglasse. 

Die Axiome L,, I, II, III, IV sind noch erfüllt, wenn wir alle 
Merkmale in allen Spielen als gleichmôglich ansehen. Das wird 
durch das folgende Axiom ausgeschlossen : 

VI) In jedem Spiel tritt das sichere Merkmal eher auf als das 
unmôgliche Merkmal. S > $. (Empfindlichkeit.) 

VII) Die sicheren Merkmale je zweiïer Spiele sind gleichmôglich. 
(Normierung.) 


Symmetrie von Spielen 


Das nächste Axiom handelt von Spielen, die eine Symmetrie 
aufweisen. Wenn wir die Zeichen p und q als Namen für dasselbe 
Ding verwenden, dann sagen wir auch, p sei mit q identisch. Dann 
hat p dieselben Eigenschaften, wie g. Wir kônnen kurz sagen, Um- 
benennung ändere an den Dingen nichts. Ist S ein Spiel mit den 
Merkmalen a, b, c, … und benenne ich S und diese Merkmale in 
S’ und a’, b’, c’, … um, dann bestehen zwischen den Merkmalen 
a’, b', c’, … in S’ dieselben Eherbeziehungen, wie zwischen a, b, c, … 
in $. Nun sei S ein Spiel mit den Grundmerkmalen 1, 2, … n. Wir 
sagen, wir unterwerfen S der Permutation P — Ée me cu wenn 
wir in der Spielregel von S jedes der Merkmale k in i, umbe- 
nennen. Es kann sein, dass dies die Spiegelregel von S in sich über- 
führt. Wir sagen dann, S gestatte die Permutation P ; zum Beispiel 
ist das Ziehen aus einer Urne, in der neun mit 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 6 


42 L. VIETORIS 


bezeichnete Lose liegen 1, ein Spiel À, welches genau die Permuta- 
tionen gestattet, welche 1, 2, 3, untereinander und 4, 5, 6 unter- 
einander permutieren. Die angegebene Zusammensetzung des In- 
halts der Urne gehôürt nämlich zur Spielregel und ändert sich gerade 
bei den angegebenen Permutationen, das heisst Umbenennungen 
nicht. Das Ziehen aus einer Urne mit lauter verschieden bezeichne- 
ten Losen gestattet alle Permutationen der Grundmerkmale. 

Alle Permutationen der Grundmerkmale, welche ein Spiel S 
gestattet, bilden eine Gruppe. Wir nennen sie die Gruppe des Spiels. 

Wir sagen, ein Spiel sei in den Merkmalen a und b symmetrisch, 
wenn es eine Permutation der Grundmerkmale gestattet, die a mit 
b vertauscht. Dann heissen a und b gleichberechtigt. 

In der eben erklärten Urne À sind zum Beispiel die Merkmale 1 
und 2 gleichberechtigt. Benennen wir sie in 2, 1 um, dann stehen 
2 und 1 in dem dadurch entstehenden Spiel A’ in derselben Eher- 
beziehung, wie 1 und 2 in À. Da aber À und A’ dasselbe Spiel sind, 
stehen sie auch in derselben Eherbeziehung, wie 2 und 1 in À ; das 
heisst es ist 1 = 2 in À. So kann man für je zwei gleichberechtigte 
Merkmale eines Spiels schliessen. Da wir aber die dabei verwende- 
ten Überlegungen nicht als Beweis anerkennen wollen, sprechen 
wir das Ergebnis als Axiom aus: 

VIII) Sind in einem Spiel S die Grundmerkmale a und b gleich- 
berechtigt, dann sind sie in S auch gleichmôglich. (Laplacesches 
Axiom ?.) 

Laplace hat dieses Axiom zwar nicht ausgesprochen, aber es 
liegt seiner Wahrscheinlichkeïitsdefinition unausgesprochen zu- 
grunde. Ein Spiel, in dem je zwei Grundmerkmale gleichberechtigt 
sind, nennen wir ein Laplacesches Spiel ; zum Beispiel ist das Ziehen 
aus einer Urne, in der alle Lose verschieden bezeichnet sind, ein 
Laplacesches Spiel. Seine Gruppe ist die symmetrische Gruppe der 
Permutationen aller Elemente. Auch die Verbindung zweier solcher 


* Selbstverständlich soll die üblicherweise an Urnen gestellte Forderung 
erfüllt sein, dass dem Ziehenden über die Verteilung der Merkmale auf die 
Lose nichts bekannt ist, womit er ein Merkmal vor einem anderen bevor- 
zugen kônnte. 

? Mit VIII nehmen wir das oben verwendete Prinzip, dass Umbenennung 
an den Dingen nichts ändert, soweit es hier gebraucht wird, explizit auf. 
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Urnenspiele À und B ist ein Laplacesches Spiel. Seine Gruppe ist 
das freie Produkt der Gruppen von A und B. Das ist wichtig für 
den Beweis des Produktsatzes. 

Wir nehmen nun in Laplaceschen Spielen die Laplacesche Wahr- 
scheinlichkeiïtsdefinition auf : 

Ist L ein Laplacesches Spiel mit den Grundmerkmalen 1, 2, … 
n und bedeutet a ein Merkmal, das aus m dieser Grundmerkmale 
zusammengesetzt ist, dann verstehen wir unter der Wahrschein- 
lichkeit von a in L den Bruch 


m 
w (ar) Sy‘ 


Auf dieser Definition fussend kônnen wir für symmetrische 
Urnenspiele die klassische Wahrscheïinlichkeitsrechnung, insbe- 
sondere den Summensatz, den Produktsatz und die Newtonsche 
Formel ableiten. Nach ïhr ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass 
ein Merkmal, dessen Wahrscheinlichkeït Qq ist, in n Zügen k-mal 
erscheint 


wa (@= x) =() Apr": 


dabeï ist die Anzahl des Erscheinens von a in n Zügen mit H, (a) 
bezeichnet 1. 


1 Gegen diese Entwicklungen und ihre Anwendung für die nun folgende 
Definition der allgemeinen Wahrscheinlichkeit ist von mehr als einer Seite 
eingewendet worden, es gebe in der Wirklichkeit keine symmetrischen 
Spiele. Ein solcher Einwand beruhte auf einer Verwechslung eines einzelnen 
Zuges mit dem Spiel. Nur vom Spiel, das heisst von der Spielregel wird 
Symmetrie verlangt. Der einzelne Zug nützt gewisse von der Spielregel ge- 
lassene Unbestimmtheiten aus und kann gar nicht symmetrisch in den 
Merkmalen sein. Für die folgenden Anwendungen brauche ich nicht an- 
zunehmen, dass symmetrische Spiele, insbesondere Urnenspiele wirklich 
existieren, sondern nur, dass sie denkbar sind. Und das sind sie, zum min- 
desten als Übergang zwischen unsymmetrischen Spielen. Man kônnte auch 
nach einem Vorschlag von Herrn H. Richter die Existenz von symmetrischen 
Spielen durch ein eigenes Axiom fordern. Das wäre ähnlich wie in der Geo- 
metrie, wo auch die Existenz von Dingen gefordert wird, die in der Wirklich- 

keit nicht existieren. 
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Die allgemeine Wahrscheinlichkeitsdefinition 


Wir kônnen jetzt die Wahrscheinlichkeit auch in Spielen er- 
klären, die nicht Laplacesche zu sein brauchen. Zunächst ein Bei- 
spiel : Wenn ich sage : «Mit diesem Würfel W wirft man eher 6, als 
dass man aus einem symmetrischen Urnenspiel mit den Merkmalen 
1, 2, 3, … 100 eines der ersten 16 zieht, andererseits zieht man aus 
dieser Urne eher eines der ersten 17 Lose, als dass man mit W 
eine 6 wirft », dann habe ich über die Neigung des Würfels, eine 
6 zu liefern, eine ziemlich scharfe Aussage gemacht. Ich kann be- 
liebig scharfe derartige Aussagen machen, wenn ich Urnen mit 
hinreichend vielen Grundmerkmalen verwende. 

Ist nun a ein Merkmal in einem Spiel À, dann erklären wir einen 
Dedekindschen Schnitt in der Menge der rationalen Zahlen 0=<r=<1 
auf folgende Weise : Wir geben in die Oberklasse alle r, zu denen 
es ein Urnenmerkmal u, der Wahrscheinlichkeïit w (u,) = r gibt, 
für das u, = a ist, in die Unterklasse alle anderen r. Dieser Schnitt 
definiert eine reelle Zahl, welche wir die Wahrscheinlichkeit w (a4) 
des Merkmals a im Spiel À nennen. Es gilt 0 = w (aa) = 1. 

In dem obigen Beispiel habe ich also die Wahrscheinlichkeit, 
mit dem Würfel W eine 6 zu werfen, zwischen 0:16 und 0:17 
eingeschlossen. 

Aus a1 = bg folgt w (aa) = w (b8), aber nicht umgekehrt. Tat- 
sächlich entspricht noch ein Eherbegriff unseren Axiomen, nach 
dem ein Punkt eher in der Strecke 0 < x £ 1 als n0<zxæ<1 
liegt. So fein kônnen wir die Wahrscheïinlichkeiït, wenigstens mit 
einem archimedischen Zahlensystem, nicht abstufen. 

Nun haben wir die folgenden Fragen zu beantworten : Wie be- 
stimmt man in einem besonderen Fall eine Wahrscheinlichkeit, 
zum Beiïspiel mit einem vielleicht falschen Würfel 6 zu werfen, und 
wie dehnt man die erst für symmetrische Urnenspiele entwickelte 
Wahrscheinlichkeitsrechnung auf beliebige Wahrscheinlichkeiten 
aus ? 

Wir wenden uns zuerst der zweiten Aufgabe zu. Zunächst über- 
tragen wir den Summensatz. Es seien nämlich a und b einander 
fremde Merkmale eines Spiels S. Wir wollen zeigen, dass w (a v b) 
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= w (a) + w (b) ist. Dazu geben wir ein & > 0 vor und wählen in 
einem symmetrischen Urnenspiel U mit hinreichend vielen Losen 
zwei zu einander fremde Merkmale a’ und b’, für welche ay € as, 
d'u = bs, w (a) — w (a') < e und w (b) — w (b') < eist. Weil a’ und 
b” fremde Urnenmerkmale sind, gilt w (a’ vb’) — w (a’) + w (b'). 
Nach IV gilt (a vb’)u = (av b}s, also w (a’ vb’) < w(avb), das 
heisst w (a) + w (b) — 2 & < w (a vb). Weil & beliebig klein ist, gilt 
also w (a) + w(b) <£w(avb). Âhnlich zeigt man w (a) + w (b) 
Z w (a \ b). 

Wesentlich schwieriger ist die Übertragung des Produktsatzes 
und der Newtonschen Formel. Hierfür betrachten wir das Ver- 
halten des Eherbegriffs bei Wiederholung eines Spiels. 


Wiederholung eines Spiels 


Wir sagen, wir wiederholen ein Spiel, wenn wir zwei oder mehr 
Züge nach ein und derselben Spielregel machen. Dabei ist inbe- 
griffen, dass sich das Spielgerät von einem Zug zum andern nicht 
ändert. Denn seine Eigenschaften gehôren zur Spielregel. Ein Wür- 
fel darf sich zum Beiïspiel nicht abnützen. Die Spielregel darf sich 
auch dadurch nicht ändern, dass das Ergebnis eines oder mehrerer 
Züge einen anderen Zug beeinflusst oder umgekehrt. Wir wollen 
das in dem folgenden Axiom IX fordern. Die in k Zügen eines 
Spiels À erscheinenden Merkmale c;, ©, … ©, bilden ein Merkmal 
in einem Spiel, das wir A* nennen wollen. Wir fordern : 

EX) Sind (c, ©... ©) = (d,, ds, …. d,;) Merkmale in A und ist 
a Merkmal in À, dann gilt auch (c,, ©, … Cr, 4) = (d;, ds, .… dy, 4) 
di 7 LE 

Durch dieses Axiom beschränken wir uns auf beliebig oft 
wiederholbare Spiele. 

Wenn wir feststellen, wie oft in n Zügen von À ein bestimmtes 
Merkmal a erscheint, so ist das ein Spiel, dessen Grundmerkmale 
die Zahlen H, (a) = 0, 1, 2, ….n sind. Ist x eine reelle Zahl, dann 
ist auch À, (a) > x ein (im allgemeinen zusammengesetztes) Merk- 


mal in diesem Spiel, wobei h, (a) =" H, (a) sei. Man kann nun 
zeigen : 
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Ist aa < bB, dann gilt für jedes reelle x 
ia (aa) > 2) < la On) > 2] (*) 


Damit lässt sich die Newtonsche Formel leicht auf beliebige 
Spiele ausdehnen. Es sei nämlich b Merkmal in einem Spiel S und 
w (b) —gq. Wir geben & > 0 vor und wählen Urnenmerkmale a 
und c, sodass a < b < €, w (a) = p, w(c) =r und p—r<e ist. 
Dann gilt 


P=w (ha (d <Ÿ) DIT — p}r=i 


ia für k—0,1,..n 


R=u(s, © 22) = (ina — pjn-i 


Nach (*) und dem Axiom II gilt 
ÉD (ñ. (b) =) Z Q, also, da sich p und r beliebig wenig von 
n 


einander unterscheiden, 


k 
w (ha @) <=) =) () gd (i—g)"-i für k—=0,1,..n 
j=0 


woraus man durch Differenzenbildung die Newtonsche Formel be- 
kommt. 

Mit ihr ist auch die Tschebyscheffsche Ungleichung bewiesen : 

Für jedes & > 0 ist die Wahrscheinlichkeït dafür, dass 

s 3 : 1 

| k, (b) — w (b)| < e gilt, nicht kleiner als 1 — FE 

Darin ist der Bernoullische Satz über den Zusammenhang 
zwischen Wahrscheinlichkeit und relativer Häufigkeit enthalten. 
Mithilfe dieser Ungleichung lässt sich auch die Teilungsregel (Ket- 
tenregel, allgemeiner Produktsatz) leicht ableiten 1 : 


1 Der Beweis besteht in einer Anwendung des Satzes 9,31, bzw. 9,32 
ähnlich wie im Beweis von 9,6 meiner unter ! genannten Arbeit Über den 
Begriff der Wahrscheinlichkeit. Der dort von 9,4 an entwickelte Gedanken- 
gang ist übrigens erheblich umständlicher als der hier geschilderte. 
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Sind a C b Merkmale in einem Spiel S und bezeichnet 4, 
das Merkmal a in dem Spiel, das aus S entsteht, indem alle 
Züge die b nicht liefern, für ungültig erklärt werden, dann ist 
w (as) = w (a) w (bs). 

Die entsprechende Gleichung gilt nämlich schon für die rela- 
tiven Häufigkeiten. 

Damit sind die Grundlagen für die elementare Wahrscheinlich- 
keitsrechnung gegeben. 

Mit der Tschebyscheffschen Ungleichung ist auch die Môglich- 
keit, Wahrscheinlichkeiten durch lange Versuchsreihen mit be- 
liebig grosser Sicherheit beliebig genau zu bestimmen, das ist 
die statistische Wahrscheinlichkeitsermittlung, gesichert. 

Dagegen ergibt sich kein Satz, der die Konvergenz der rela- 
tiven Häufgkeiten behauptet. 


ZUR BEGRÜNDUNG 
DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG 


Prof. Dr. Hans RICHTER 


Teil I: Direkte Wahrscheinlichkeitstheorie 


Die heutige Situation auf dem Gebiete der Wahrscheinlichkeits- 
theorie (W-Theorie) kann man etwa folgendermassen kurz be- 
schreiben : Wir stehen auf der einen Seite vor einer Vielfalt von 
Anschauungen, die sich bereits bezüglich der erkenntniskritischen 
Bedeutung des W-Begrifies unterscheiden und demgemäss das 
mathematische Modell für diesen Begriff in vüllig gegensätzlicher 
Weise einführen, die darüber hinaus nicht bezüglich der Menge von 
Gegenständen einer Meinung sind, welche durch die W-Setzung er- 
fasst werden soll, und die endlich in einen aussichtslos erscheinen- 
den, leider oft sogar polemischen Widerstreit geraten, wenn es sich 
um die Diskussion der Methoden handelt, die bestimmt sind, um 
im konkreten Falle Aussagen über die zu benutzenden numerischen 
Werte der W zu machen. Auf der anderen Seite bemerken wir, 
dass gerade in den letzten Jahren die Bemühungen sich verstärken, 
auch auf dem Gebiete der W-Theorie zu einer Einheitlichkeit der 
Auffassung zu gelangen, welche wir auf anderen Gebieten geniessen, 
die wir als mathematisch-naturwissenschaftlich charakterisieren 
und zu denen wir auch die W-Theorie rechnen môchten. 

Wenn wir dieses Ziel der Vereinheitlichung erreichen wollen, 
so kôünnen wir zunächst aus den vergangenen diesbezüglichen Be- 
mühungen folgendes lernen : Erstens hat es sich als zweckmässig 
erwiesen, nicht die Streitpunkte an die Spitze zu stellen, sondern 
nach gemeinsamen Ansichten als geeigneter Diskussionsbasis zu 
suchen. Zweitens haben sich insbesondere alle Diskussionen über 
die Fragen der indirekten W-Theorie als unfruchtbar erwiesen, 
solange man nicht vorher eine gemeinsame Ansicht über den lo- 
gischen Charakter des W-Begriftes gefunden hatte. Wir versuchen 
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also erst einmal eine Übereinstimmung auf dem Gebiete der 
direkten Theorie zu erreichen, worunter wir die Einführung des 
W-Begrifies und die Begründung der beiden Haupttheoreme ver- 
stehen, nämlich des Additions- und des Multiplikationssatzes. Dabei 
wollen wir zunächst diejenigen Aussagen heraussondern, die von 
allen bestehenden Richtungen unterschrieben werden und müssen 
dann von diesen notwendig ziemlich schwachen Aussagen als 
Axiomen ausgehend einen Aufbau der W-Theorie durchführen. 
Ausdrücklich beschränken wir uns also zunächst auf die direkte 
Theorie und wenden uns erst nach Klärung derselben dem Problem 
der indirekten Theorie zu. 

Die Meinungsverschiedenheiten bei der Einführung des W-Be- 
griffes kônnen wir in drei Fragestellungen zusammenfassen : 


1) Ist die W explizit aus bisher bekannten Begriffen definierbar 
oder ist sie als neue Grôüsse implizit einzuführen ? 

2) Welche Gegenstände sind mit W,, zu belegen ? 

3) Meint die W eine objektive Beschaffenheit der Natur, oder ist 
sie eine subjektive Bewertung unserer Aussagen ? 


Bei der erstgenannten Frage nach dem expliziten oder impliziten 
Charakter der Definition der W haben wir als Vertreter der im- 
pliziten Einführung etwa die masstheoretische Begründung und 
diejenigen Theorien zu nennen, die sich auf einen logisch gemeinten 
Eher-Begriff beziehen. Vertreter der expliziten Auffassung sind die 
Laplacesche Definition und die Misessche Theorie. Wir kônnen 
jedenfalls sagen, dass keine der expliziten Definitionen zu einem 
widerspruchsfreien mathematischen Modell geführt hat. Dies 
schliesst zwar nicht aus, dass es noch gelingen kônnte; jedenfalls 
haben aber die sehr scharfsinnigen Überlegungen zur Rettung des 
Regellosigkeitsaxioms zunächst einmal dazu geführt, dass dafür 
die Eigenschaft der Verbindbarkeit von Kollektiven so stark ein- 
geschränkt wird, dass ihre Anwendbarkeit in Frage gestellt erscheint. 
Die Hoffnungen auf einen schliesslichen Erfolg des Versuches, die 
W explizit zu definieren, sind auch durch die folgende Überlegung 
sehr gemindert : die W soll die Natur beschreiben, soweit sie nicht 
deterministisch ist oder uns erscheint. Kôünnte man nun die W ex- 
plizit aus anderen Grôssen ableiten, die auch in einer streng deter- 
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ministischen Welt ihre Gültigkeit haben, so liesse sich schliesslich 
das indeterministische Verhalten der Natur durchaus determini- 
stisch, wenn vielleicht auch umständlich beschreiben. Für die Physik 
zum Beispiel würde dies bedeuten, dass schliesslich die Quanten- 
theorie doch durch ein streng deterministisches System ersetzt 
werden kônnte. 

Für unser Ziel, eine einheitliche W-Theorie zu schaffen, kônnen 
wir aber die diskutierte Frage überhaupt beiseite schieben. Jede 
explizite Definition kann ja auch als eine implizite aufgefasst wer- 
den, nämlich als Strukturaussage. Man sieht dies besonders deutlich 
bei der Laplaceschen Definition, die bei impliziter Deutung sofort 
jeden Verdacht eines Zirkels verliert. Wir kônnen daher den Wider- 
streit der ersten Frage beiseite lassen und statt dessen feststellen, 
was alle Definitionen der W erstreben : 

Die W soll ein mathematisch präzises Modell sein, welches irgend- 
wie dem bereits vorwissenschaftlichen und verschwommenen Gefühl 
der Sicherheit entspricht, dass bei einer gegebenen Situation eine 
denkbare Folgesituation tatsächlich eintreten wird. 

Schwieriger auflôsbar erscheint die zweitgenannte Frage nach 
den Gegenständen, die durch die W-Belegung erfasst werden sollen. 
Die Anschauungen hierüber zeigen alle môglichen Varianten 
zwischen dem Standpunkt, nur wohl definierte Experimente zuzu- 
lassen bis zu dem, unsere Aussagen über die Natur oder selbst Aus- 
sagen ganz allgemeiner Art einzubegreifen. Die einfachste Môglich- 
keit, diesen Gegensatz zu vermeiden, ist wohl die, dass wir zunächst 
uns auf diejenigen Gegenstände beschränken, die in allen Theorien 
zur Belegung mit W zugelassen werden und es offenhalten, das 
Anwendungsgebiet der W-Theorie später zu erweitern. Das gesuchte 
gemeinsame Anwendungsgebiet der W-Theorie liegt nun in der 
Tat in Gestalt der physikalischen Experimente vor. Ein solches 
Experiment wird dabei durch eine Versuchsvorschrift H gegeben, 
die unter anderem aussagt, welche physikalische Situation als Ver- 
suchsbedingung geschaffen werden soll und welche physikalischen 
Messmethoden man zur Ablesung des Versuchsergebnisses zu be- 
nutzen hat. Durch die Vorgabe der Messmethoden ist gleichzeitig 
ausgesagt, welche Ergebnismôüglichkeiten der Versuch haben kann. 
Wollen wir ganz streng sein, so müssen wir sagen, dass jede Messung 
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des Ergebnisses auf der Ablesung von endlich vielen Skalen mit 
je endlich vielen Marken beruht. Zu jedem H gibt es also endlich 
viele môgliche Versuchsergebnisse, die eine vollständige Disjunk- 
tion bilden. Die Untermengen aus der Menge der môglichen Ver- 
suchsergebnisse zu einem H nennen wir dann Ereignisse zu H; 
sie bilden einen endlichen Mengenkôürper. Im folgenden seien die 
Ereignisse durch E|H symbolisiert. Die W soll dann die Sicherheit 
beschreiben, mit der bei einer künftigen Realisierung der Vor- 
schrift H das Eintreten von E|H zu erwarten ist. Die Sicherheit 
Null kommt dabei nur der Nullmenge zu, die überhaupt keines der 
vorgesehenen Ergebnisse zulässt, also der logischen Unmôglichkeit. 
Andererseits wird die Sicherheit nur für dasjenige Ereignis Q (H) 
zur Gewissheit, das alle vorgesehenen Ergebnismôglichkeiten 
enthält. Eine solche Bewertung eines E|H mit W ist dann gleich- 
zeitig eine Bewertung der Aussage, dass E|H bei einer künftigen 
Realisierung eintreten wird. Bei Beschränkung der Gegenstands- 
welt auf die E|H ist es also gleichgültig, ob man die W als Belegung 
der E |H oder als Belegung der genannten Aussagen über E|H auf- 
fassen will. Der diskutierte Unterschied zwischen den Objektmen- 
gen stôrt also nicht mehr den Versuch, eine einheitliche W-Theorie 
aufzubauen. 

Gleichzeitig ist mit dieser Beschränkung auf die E|H die dritte 
Frage unerheblich geworden, ob wir durch die Belegung mit W,, 
eine objektive Eigenschaft der Natur beschreiben oder nur eine 
subjektive Bewertung vornehmen. In jedem Falle ist ja die W das 
mathematisch-naturwissenschaftliche Korrelat zu dem vorwissen- 
schaftlichen Sicherheitsgefühl bezüglich des künftigen Eintretens 
von E|H. Die Frage, ob ein bestimmter numerischer Wert dafür 
objektiv durch die Natur vorgeschrieben ist, kann allenfalls erst dann 
wichtig werden, wenn es sich darum handelt, für jedes E|H einen 
numerischen Wert festzulegen. Dies gehôrt aber in die indirekte 
W-Theorie und darf uns in der direkten Theorie noch nicht belasten. 
Wir werden daher auch erst an späterer Stelle diese Frage wieder 
stellen. 

Damit kônnen wir endlich für alle bestehenden Theorien gemein- 
sam das Hauptproblem der direkten Theorie folgendermassen for- 


mulieren : 
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Welche Struktur muss ein System von Wakhrscheinlichkeiten be- 
sitzen, damit es für die E |H als mathematisches Modell des vorwissen- 
schaftlichen Sicherheitsgefühles gelten kann ? Warum muss ein solches 
Modell insbesondere die beiden Haupttheoreme der W-Theorie ent- 
halten ? 

Bezüglich des Additionssatzes ist die Übereinstimmung der ver- 
schiedenen Auffassungen anscheinend vollkommen ; ja, man kann 
sagen, dass alle Definitionen gerade so gewählt sind, dass der Addi- 
tionssatz als unmittelbar evident erscheint. Kônnte es aber viel- 
leicht nicht so sein, dass wir uns an dieses Theorem lediglich so 
sehr gewôühnt haben, dass es uns als ebenso selbstverständlich 
erscheint wie der Satz 3-7 — 7-3 und wir deshalb die Begründung 
dafür unerlaubt unterschlagen ? In der Tat kônnen wir eigentlich 
nur bestätigen, dass das Sicherheïtsgefühl für die Summe zweier 
disjunkter Ereignisse grôsser ist als das für die Einzelereignisse, 
sofern die letzeren sicherer sind als die logische Unmôglichkeit. Für 
ein mathematisches Modell werden wir noch zusätzlich verlangen, 
dass die entsprechenden Zahlen, Wahrscheinlichkeiten genannt, 
im Falle disjunkter Ereignisse eine bestimmte Zusammensetzungs- 
regel befolgen. Aber es ist ein logischer Sprung, für diese Rechen- 
regel von vornherein die Addition vorzuschreiben. Wollen wir also 
eine Theorie aufbauen, die unabhängig von speziellen Definitionen 
der W gilt, so werden wir nur verlangen kônnen, dass überhaupt 
eine Zusammensetzungsregel im Falle disjunkter Ereignisse existiert. 

Wenden wir uns nun dem Multiplikationssatze zu. Hier scheint 
die masstheoretische Axiomatisierung zu zeigen, dass derselbe sich 
einfach aus einer Umformung der Definition der bedingten W 
ergibt. Leider ist nun die entsprechende Betrachtung nicht ganz 
einwandfrei, wie wir an einem Beispiel sehen künnen, das man in 
einem neueren Lehrbuch von Neyman ! finden kann. Erinnern wir 
uns hierzu der üblichen Definition der bedingten W in einem be- 
sonders einfachen Falle : 

Wird das Ereignisfeld aufgebaut aus der vollständigen Ereignis- 
disjunktion (x,, y,), » und y gleich 1 oder 2, so wird definiert : 


TJ. NEYMANN, First course in probability and statistics. New York 1950, 
pp. 23 und 66. 
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OO Pp@)=ZPG@;y) und pU)=Ep(a,y) 
sind bezw. die W von x, und y,. 


(2) Pa, Qu) = p (@,; y,) | p (@,) 
ist die bedingte W von y, unter der Bedingung x,. Aus (2) folgt 


(3) P (@&,; ÿy) = p (&,)- Px, (y,) (Multiplikationssatz). 


Gestellt sei nun die folgende Aufgabe : Es seien zwei Urnen U, 
und U, vorgelegt mit weissen (w) und schwarzen (s) Kugeln. Bei 
Ziehung einer Kugel aus U, môge die Wahrscheinlichkeit pu, (w) 
existieren, dass man eine w Kugel erhält. Die Wahl der Urne ge- 
schehe durch Münzenwurf mit den komplementären Wahrschein- 
lichkeïiten p (U,) und p (U,). Welches ist nun die Wahrscheinlich- 
keit p (U,, w) dafür, dass man eine w Kugel von U, erhält ? Unter 
Berufung auf (3) antwortet man 


P (U, w) = p (Ui) : Pui (W). 


Nun ist diese Antwort zwar unter Bedingungen zahlenmässig rich- 
tig, die im allgemeinen als erfüllt angesehen werden kônnen. Aber 
der zu dieser Antwort führende Schluss ist fehlerhaft. Um dies zu 
erkennen, ist es zweckmässig, jede W genauer zu bezeichnen, indem 
man das zugehôrige Ereignisfeld mit angibt. Nennen wir im Beispiel 
den Gesamtversuch G, den Münzenwurf M und das Ziehen aus der 
y-ten Urne V,, ferner die entsprechenden Ereignisfelder &, ST 
und ®),, so sind in der Aufgabe p (U,| 9) und p (w | ®,) vorgegeben 
und p (U,, w|S) gesucht. Die Gleichungen (1—3) heissen in un- 
serem Falle in exakter Schreibweise : 


(1a) p (U,|S) = p (U,, w|S) + p (U,, s|S) 
(2a) pu, (w|S) = p (U,, w]|S) / p (U,[S) 
und daher 

(3a) p (U,, w|8) = pui w|S)-p (U,|S)- 


Die gegebene Antwort heisst dagegen : 
(# p (WU, w|S) = p (&w|9%):p (UM). 
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Man hat also in der obigen Antwort noch stillschweigend voraus- 


gesetzt : 

(5a) p (UND = p (US) 
und 

(5b) p (w|®%,) = pui (w|S). 


Diese Gleichsetzungen sind zum Beispiel bei Neyman als zulässig 
erklärt und nur mit dem stets etwas verdächtigen Wort « offen- 
sichtlich » motiviert. Die Gleichung (5a) in Verbindung mit der 
Definitionsgleichung (1a) bedeutet, dass p (U, | 9) nicht geändert 
wird, wenn man nach erfolgter Registrierung von 9 noch einen 
weiteren durch 9 beeinflussten Versuch durchführt und dessen . 
Ergebnis nicht beachtet. Dies ist zwar eine neue axiomatisch zu 
fassende Eigenschaft der W-Belegungen, kann aber als unmittelbar 
einleuchtend akzeptiert werden. Unangenehmer ist dagegen (5b). 
Wenn man nämlich voraussetzt, dass diese Gleichung richtig ist, 
so bedeutet dies nach (2a), dass man voraussetzt : 


p (w] 9%) = p (U,,w]|S)/p (U,ÏS), 
oder, da man bereits (5a) als richtig unterstellte : 
p @[%,) = p (U,, w]|S) / p (U,|[9M). 


Es wird damit bereits während des Beweises vorausgesetzt, dass 
unsere Antwort richtig war; das heisst wir haben einen Zirkel- 
schluss begangen 1. Wir müssten also (4) als Axiom einführen. Doch 
auch hierzu haben wir keine Môglichkeit, wenn wir streng im 
Rahmen der Masstheorie bleiben. Die masstheoretische Axiomatik 
kônnte den Multiplikationssatz ja allenfalls in Fällen wie dem uns- 


1 Der Einwand, dass in der masstheoretischen Begründung nach Cramér 
der Multiplikationssatz nicht aus den gegebenen Axiomen folgt, findet sich 
bereits bei P. Finsler, Über die mathematische Wahrscheïinlichkeïit ; Ele- 
mente der Mathematik, Bd 11/6 (1947). Durch ein Zusatzaxiom in Verbin- 
dung mit der Laplaceschen Definition wird dort (2) als der Ausdruck für 
die Wahrscheïnlichkeit von y, nach Eïintreten von x, gerechtfertigt, was 
in der Tat ein neues Axiom erforderlich macht (vgl. hierzu H. RICHTER, 
Math. Ann. Bd. 126, S. 369 (1953)), jedoch hier nicht diskutiert sei. Dagegen 
fliesst auch bei Finsler im anschliessenden Beispiel der Bertrandschen 
Kästchen die Gültigkeit von (5b) dadurch ein, dass — auf unsere Symbole 
umgeschrieben — p (w/%,) und pu (w/S) beide mit pui (w) bezeichnet 
werden, während (5a) in der Ableitung von (2) benützt wird. 
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rigen fordern, wo bestimmte Isomorphismen zwischen den Ereignis- 
feldern bestehen. Wir kônnen aber leicht Beispiele bilden, wo wir 
den gleichen Isomorphismus haben, aber nicht geneigt sind, den 
Multiplikationssatz zu fordern. Hieraus folgt, dass der Multiplika- 
tionssatz als Axiom im Rahmen der masstheoretischen Begründung 
nicht setzbar ist, weil er eine Eigenschaft der Versuche und nicht 
der mathematischen Struktur der Ereignisfelder erfasst. 

Wir fordern nämlich in unserem Falle den Multiplikationssatz 
nur deshalb, weil wir den beiden Ausgangsversuchen Münzenwurf 
und Urnenspiel in ihrer angegebenen Verbindung eine Eigenschaft 
zuschreiben, die in der Physik als « physikalische Abgeschlossen- 
heït » bezeichnet wird und die wir hier « Totalunabhängigkeit » der 
Versuche in der vorgeschriebenen Verbindung nennen wollen. Der 
Multiplikationssatz ist also nicht eine rein mathematische Folge- 
rung des Additionssatzes, die zur Definition der Totalunabhängig- 
keit dienen kann ; sondern er ist umgekehrt der axiomatische Aus- 
druck eben der stark vorwissenschaftliche Züge zeigenden Vor- 
stellung, zwei Naturgeschehen mitunter als voneinander vüllig 
getrennt betrachten zu kônnen. Jede W-Axiomatik muss daher die 
simultane Axiomatisierung von zwei vorwissenschaftlichen Er- 
kenntnisprinzipien leisten : dem Sicherheitsgefühl für das Eintreten 
der E|H und der Vorstellung der Totalunabhängigkeit. 

Der Begriff der Totalunabhängigkeit tritt nicht erst in der W- 
Theorie auf : So bereits in der klassischen Mechanik als der Satz, dass 
die Gleichungssysteme, welche zwei Experimente beschreiben, 
kopplungsfrei anzusetzen sind, wenn die Experimente totalunab- 
hängig sind. Es wird dieser Satz allerdings im allgemeinen nicht 
ausgesprochen, sondern nur stillschweigend laufend angewendet. 
Dabei wissen wir nie vüllig sicher, ob zwei gegebene Experimente 
totalunabhängig sind, sondern wir wissen nur, dass die Gleichungs- 
systeme kopplungsfrei sind, falls Totalunabhängigkeit gilt. Um- 
gekehrt kann es aber auch sein, dass keine Totalunabhängigkeiït 
gilt und doch kopplungsfreie Gleichungssysteme die richtige Be- 
schreibung sind; das heisst : durch die Kopplungsfreiheit wird die 
Totalunabhängigkeit nicht etwa definiert, sondern wir wissen nur, 
dass Totalunabhängigkeit die Kopplungsfreiheit nach sich ziehen 
würde. Ganz entsprechend ist es auch in der W-Theorie. 
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In der Axiomatik kann nicht ausgesprochen werden, dass zwei 
bestimmte Experimente totalunabhängig sind; das wäre eine un- 
erlaubte a priori-Aussage über die Natur. Stattdessen ist aber aus- 
zusprechen, welche Beziehungen für Wahrscheinlichkeiten gelten, 
falls Totalunabhängigkeit vorliegt. Diese Beziehungen kônnen 
jedoch auch in anderen Fällen einmal befriedigt sein. Dann ist 
aber durch die Erfüllung dieser Beziehungen nicht etwa die Total- 
unabhängigkeit definiert, sondern eine w-theoretische Unabhängig- 
keit, die wie die Kopplungsfreiheit in der klassischen Mechanik 
eben nur logisch nichtumkehrbare Folge der Totalunabhängigkeit 
ist. Ob wir im konkreten Falle beim w-theoretischen Ansatz mit 
Totalunabhängigkeit zu arbeiten haben oder nicht, wird erst aus 
den Experimenten entscheidbar; aber auch dies ist nur dann 
môüglich, wenn wir vorher schon wissen, welche W-Beziehungen bei 
Totalunabhängigkeit gelten würden. Die Setzung dieser Bezie- 
hungen ist Angelegenheït der direkten Theorie und wird weiter 
unten unter (C) geschehen. Dagegen ist die Prüfung der Frage, 
wann zwei konkret gegebene Experimente als totalunabhängig zu 
gelten haben, ebenso wie die Auffindung der numerischen Werte 
der Wahrscheinlichkeïiten die Aufgabe der indirekten Theorie, näm- 
lich des Schliessens aus den konkreten Beobachtungen auf den 
geeigneten theoretischen Ansatz unter Verwendung der Rechen- 
regeln, die in der hier zunächst behandelten direkten Theorie ab- 
geleitet werden. Es ist in der Tat leicht môglich, in denjenigen 
W-Theorien, die den Begriff der Totalunabhängigkeit oder einen 
äquivalenten nicht kennen, einen logischen Sprung bei der Mo- 
tivierung des Multiplikationssatzes nachzuweisen. An anderer 
Stelle ist dies getan worden 1. Für unseren Zweck eines einheitlichen 
Aufbaues der W-Theorie wollen wir jedoch anstelle einer Kritik 
lieber nur die Forderungen festhalten, die sich aus unseren Be- 
trachtungen über den Additions- und den Multiplikationssatz für 
jede Axiomatisierung von Sicherheitsgefühl und Totalunabhängig- 
keit ergeben. Um hierbei jede Assoziation zu vermeiden, die das 
Wort Wahrscheinlichkeit zwangsläufig nach sich zieht, wollen wir 
stattdessen einfach von Erwartungkoeffizienten o (E|H) sprechen, 


1 H. RicaTER, Zur Grundlegung der Wahrscheinlichkeitstheorie. Teil I. 
Math Ann., Bd. 125, S. 129-139. 
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die den E|}H als reelle Zahlen zugeordnet sind. e(E|H) gilt dabei 
als mathematisches Korrelat der Sicherheit dafür, dass E|H bei 
einer künftigen Realisierung von H eintreten wird. Damit kommen 
wir zu folgenden Setzungen recht allgemeiner Art, die als Axiome 
der direkten Theorie anzusehen sind. 


A) Jedem E|H ist eine reelle Zahl o (E|H) zugeordnet. 


B) Sind E; und E, disjunkte Ereignisse aus einem H mit o, 
—e(E,|H), so ist e (E+E)—f(@,0) mit f (Qi 0») 
> Q bei & + 0 (0|H). 


Zur Erreichung eines vernünftigen Kalküls soll dabei f gleich- 
mässig stetig sein über seinem allerdings noch vüllig unbekannten 
Definitionsgebiet. Wir wissen ja vorläufig noch nicht, welche Paare 
(e1; @) einmal auftreten werden. 


C) Sind zwei Versuchsvorschriften H, und H, so beschafjen, dass 
thnen die Eïigenschaft der Totalunabhängigkeit zukommt 1, und 
verbinden wir diese H, gedanklich zu einem Gesamtversuch 
F = F(H,, H.), formale Koppelung genannt, dessen Ereignisse 
aus den Ergebnispaaren der H, gebildet werden, so soll für jedes 
Ereignispaar E,, E, gelten : 


0 (Ei, EF) = (1 0) bei 0e, —=0o(E,|H,) 


mit gleichmässig stetiger Funktion über ihrem unbekannten Defi- 
nitionsgebiet. Dabei soll + (e,, e) nur dann gleich e (0|F) werden 
wenn wenigstens eines der 6, = e (0|H,) war. 


Da die genannte Verbindung der H, zu F nur gedanklich sein 
sollte, müssen wir sie auch rückgängig machen kônnen. Betrachten 
wir also ein Paar der speziellen Gestalt E,, Q (H,), so soll dieses 
Paar als Ereignis in F äquivalent zu E, als Ereignis in Æ, sein. 
Physikalisch gesprochen: Es darf nichts ausmachen, wenn man 
ausser H, noch totalunabhängig von FH, ein H, durchführt und 
dessen Ergebnis dann doch nicht berücksichtigt. Diese triviale For- 


derung liefert 
D) e (E, 9 (1)|P) = 0 (E|H). 


1 Es ist dabei gleichgültig, ob «zukommt» im objektivistischen oder 
im subjektivistischen Sinne verstanden wird. 
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Damit haben wir Formulierungen gefunden, die als unmittel- 
barer mathematischer Ausdruck dessen anzusehen sind, was wir 
bereits vorwissenschaftlich mit Sicherheitsgefühl und Totalun- 
abhängigheit meinen. Zu diesen Axiomen werden wir nun noch 
zwei einfache Forderungen hinzufügen. Die erste stellt fest, dass 
für alle H die trivialen Aussagen der logischen Unmôglichkeit und 
der logischen Gewissheit übereinstimmend bewertet sind ; also 


E) 0(0|H)= a ; e(Q]H)=b mit a<b wegen Azxiom B. 


Die zweite Forderung sichert, dass überhaupt Werte zwischen 
a und b vorkommen, dass also die ganze Belegung nicht nur streng 
deterministisch ist : 


F) Zu jedem H gibt es wenigstens ein H, so, dass H, total unabhängig 
von H ist und ein Ereignis E,|H, enthält mit a+ À <e(E;|H;) 
< b — À} bei einem universellen 1 > 0. 


Diese Forderung ist noch etwas schwächer als die folgende, die 
bereits als sehr naheliegend und einleuchtend angesehen werden 
kann : Es gibt einen indeterministischen Standardversuch (wie etwa 
den Münzenwurf), der jederzeit totalunabhängig gegen jedes vor- 
gegebene H durchgeführt werden kann. 

Die bisher angegebenen Axiome sind so formuliert, dass sie die 
folgende Ânderung der pe (E|H) zulassen: Ist y — h(x) eine in 
a=x<b stetige, monoton steigende Funktion, und setzen wir 
o(E|H) = h (e (E|H)), so erfüllen die Zahlen o (E|H) ebenfalls die 
Axiome À bis F mit neuen Zusammensetzungsfunktionen f* und 
p*, die sich aus den für die o gültigen f und 9 sofort mit Hilfe von 
k (x) und seiner Umkehrfunktion x = g (y) ausdrücken lassen gemäss 


FX (o1 02) = R (f (9 (c1); g (62))) 


und entsprechend für g*. Experimente, die im Belegungssystem 
der o (E|H) als totalunabhängig gelten, haben diese Eigenschaft 
auch für das Belegungssystem der o (E|H). Physikalisch gesprochen 
unterscheidet sich das o-System von dem e-System nur durch eine 
andere Wahl des Masstabes. Das o-System kônnte wahlweise an- 
stelle des p-System verwendet werden und liefert bis auf die Um- 
rechnung mit Hilfe von À (x) keine anderen Aussagen. Durch ein 
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weiteres Axiom soll nun diese Freiheit in der Wahl des Masstabes 
eingeschränkt werden, was also nur auf eine Normierung der o- 
Systeme hinausläuft. Zur Motivierung dieser Normierung haben 
wir wie bei den bisherigen Axiomen an die Bedeutung des o (E |A) 
als eines Masses für die Sicherheit des Eintretens von E|H zu 
denken. Über diese Sicherheit des Eintretens haben wir dabei in 
uns diejenige Grundvorstellung, die auch zu der Häufigkeitsdefini- 
tion Anlass gegeben hat : Ist ein H beliebig wiederholbar, so meinen 
wir mit « E, ist sicherer als E, », dass wir annehmen, dass die rela- 
tive Häufgkeit von E, bei genügend grosser Wiederholungszahl 
grôsser wird als die von E,. Wir wissen allerdings, dass wir dies 
nicht als strenge mathematische Aussage formulieren dürfen ; denn 
auch ein sehr sicheres E kônnte zufällig sehr oft ausbleiben. Immer- 
hin gibt aber die genannte Grundvorstellung Veranlassung und 
Motivierung für die folgende Betrachtung : 

Wenn die Sicherheit des Eintretens der Ereignisse tatsächlich 
in einen solchen Zusammenhang mit der relativen Häufigkeit ge- 
bracht werden kônnte, so wäre es darüber hinaus vielleicht môglich, 
die eo (E|H) so zu wählen, dass sie unmittelbar den Häufigkeiten 
entsprechen. Dann müsste aber a = 0, b = 1 und } die Addition 
sein. Eine solche Betrachtung ist natürlich zu schwach, um etwa 
axiomatisch von vornherein f als Addition zu verlangen. Wohl aber 
genügt sie als Motivierung dafür, dass wir ein p-System dann auf 
{a —0,b= 1, f = Addition} transformieren sollen, falls dies môg- 
lich ist. Damit wird die bisherige Freiheit, Transformationen der 
Gestalt o — h (oe) durchzuführen, wenigstens für gewisse 9-Systeme 
eingeschränkt. Unser letztes Axiom künnen wir dann auch so aus- 
drücken, dass ein p-System bereits auf {a = 0, b — 1 und f = Addi- 
tion} transformiert ist, falls eine solche Transformation môglich 
ist. Für die anderen o-Systeme wird dagegen auf eine bestimmte 
Normierungstransformation in der Axiomatik verzichtet. Im Hin- 
blick auf unsere obige Formel für f* schreibt sich unser Normierungs- 
axiom nun einfach in der Gestalt 


G) Gibt es in a <x<b eine stetige, monoton steigende Funktion 
y—=h(x) mit Umkehrfunktion x = g (y), h (a) = 0, R(b) — 1, 
so dass 
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f (@1» &) = À (g (ei) + 9 (@2)) 


ist, So ist = à Fo 0 ONU PER 


Damit haben wir eine Axiomatik angegeben, die keine der 
speziellen Definitionen der Wahrscheinlichkeit benutzt und deren 
Axiome auch unabhängig davon akzeptiert werden kônnen, ob man 
den objektivistischen oder den subjektivistischen Standpunkt ein- 
nimmt. Additions- und Multiplikationssatz sind dabei ebenfalls 
nicht gefordert worden ; das Axiom G stellt ja nur die Forderung 
einer bestimmten Normierung für diejenigen o-Systeme, die zu- 
fällig eine solche Normierung zulassen. Es sieht daher so aus, als 
ob die p-Systeme, die die Axiome À bis G erfüllen, Verallgemeine- 
rungen einer Wahrscheinlichkeitsbelegung der E | H von der üblichen 
Art sind. Dies ist aber nicht der Fall; sondern es lässt sich der 
folgende Satz beweisen. 


Hauptsatz der direkten Theorie : 
Genügt ein o-System den Axiomen À bis G, so gilt: 


aan) era) 1; 
b) f (@1; 02) = @1 + 2 ; 


C) p(@1» 02) = 1° 02 ; 
d) Die Menge aller 0 liegt dicht auf 0<p=<1. 


Die von uns definierten p-Systeme bilden also eine Wahrschein- 
lichkeitsbelegung der üblichen Art. Wir kônnen daher nun endlich 
die Bezeichnungen p (E|H) und den Namen « Erwartungskoeff- 
zient » wieder fallen lassen und statt dessen von « Wahrscheinlich- 
keiten » sprechen und wie üblich p (E|H) schreiben. 

Da unsere Axiome so schwach formuliert sind, dass sie in jeder 
der bisherigen Theorien als richtige Aussagen angesehen werden, 
ist unser Hauptsatz auch eine Erklärung dafür, dass alle bisherigen 
Theorien in demjenigen Teilgebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie 
übereinstimmen, das man Wakhrscheinlichkeitsrechnung nennt und 
das die Sätze enthält, die angeben, wie aus bekannten Wahrschein- 


ZUR BEGRÜNDUNG DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG 61 


lichkeiten andere zu berechnen sind. Diese Sätze sind ja nur An- 
wendungen des Additions- und des Multiplikationssatzes, die 
bereits aus À bis G folgen. Unter Heranziehung eines weiteren hier 
nicht genannten Axioms 1 lassen sich dann auch die bedingten 
Wahrscheinlichkeiten einführen, und nach der üblichen Definition 
der aleatorischen Grôssen lässt sich die ganze Wahrscheinlichkeits- 
rechnung aufbauen. Hierauf soll an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden. 

Wenn man dem geschilderten Aufbau nun vielleicht auch zu- 
gestehen wird, dass er wegen der formalen Schwäche der Axiome 
und wegen seiner Unabhängigkeit vom erkenntniskritischen Stand- 
punkte die bestehenden Wahrscheinlichkeitstheorien vereinigt, so 
muss man sich doch darüber klar sein, dass er den gleichen Mangel 
aufweist, den jede axiomatisierte direkte Wahrscheinlichkeits- 
theorie notwendig besitzen muss : 

Die direkte Theorie liefert eine Begründung für unser Verfahren, 
aus bekannten Wakhrscheinlichkeiten unbekannte zu deduzieren. Aber 
wir kônnen keine Aussagen darüber machen, welches p-System nun 
numerisch das richtige, das heisst das in den Anwendungen zu ver- 
wendende ist. 

Bei allen impliziten Definitionen wie auch der masstheore- 
tischen oder der mit Hilfe des Eher-Begriffs ist dieser Mangel natur- 
gemäss. Aber auch bei expliziten Definitionen wie der Häufigkeits- 
definition tritt er auf, da man eben nie unendliche Versuchsfolgen 
realisieren kann. Erst recht ist dieser Mangel an empirischer Ein- 
deutigkeiït ein Kennzeichen der subjektivistischen Theorie; ja, er 
wird dort geradezu zum Prinzip erhoben. 

Damit stehen wir nun vor dem Problem, die Prinzipien zu 
untersuchen, die wir benutzen, um aus gegebenen experimentellen 
Befunden auf die numerischen Werte der Wahrscheinlichkeïiten und 
auch auf die Totalunabhängigkeïit konkret gegebener Experimente 
zu schliessen. Dies ist die Aufgabe der indirekten Theorie, der wir 


uns nun zuwenden. 


1 Vergl. Fussnote 1 S. 54. 
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Teil II. Indirekte Wahrscheinlichkeitstheorie 


Die Grundfrage der indirekten Theorie lautet : 


Kônnen wir nun umgekehrt etwas darüber aussagen, welche 
numerischen Werte für die Wakhrscheinlichkeiten in einem vorgege- 
benen H gelten, und ob zwei konkret gegebene Experimente total- 
unabhängig sind ? 

Von vornherein geht dies jedenfalls nicht ; denn unsere Axiome 
sagen nur etwas aus, falls ein p-System vorliegt und falls Total- 
unabhängigkeit gilt Wenn das Naturgeschehen überhaupt mit 
Hilfe eines p-Systems erfassbar ist, so haben wir dafür zunächst 
nur eine unendliche Menge 1 von p-Systemen x zur Verfügung, 
die wir hypothetisch setzen kônnen und unter denen wir vorläufig 
noch vüllig freie Wahl haben. Die Frage der indirekten Theorie 
lautet dann : 

Nach welchen Prinzipien sollen wir aus IL gewisse x auswählen ?, 
wenn wir durch Eintreten von gewissen Ereignissen Kenntnis über 
die Natur erhalten ? Folgen diese Prinzipien allein aus der direkten 
Theorie ? 

Es liegt nahe, die folgende Antwort vorzuschlagen : Wir halten 
vor der Ausführung eines Experimentes zunächst alle x für môglich 
und streichen dann diejenigen, die mit dem Ausgang des Experi- 
mentes in Widerspruch stehen. Wir überlegen uns nun aber leicht, 
dass der Ausgang eines Experimentes überhaupt nicht mit einem 
x in Widerspruch kommen kann, weil es gar keine Gegenstände der 
Erfahrungswelt gibt, die als Korrelat zu den Wahrscheinlichkeiten 
der Theorie anzusehen sind : So entsprechen zum Beispiel die be- 
obachteten relativen Häufigkeiten nicht den Wahrscheinlichkeiten 
der Theorie, sondern es werden in der letzteren nur Wahrscheinlich- 
keitsaussagen über die Häufigkeiten gemacht. Nehmen wir etwa 
an, die Wahrscheinlichkeït p, mit einer bestimmten Münze « Kopf » 
zu werfen, habe den Wert 0,5, so wird damit nicht ausgeschlossen, 
dass unter 1000 Würfen nur 10mal Kopf erscheint. Wir kônnen 


L Nochmals sei bemerkt, dass sich eine solche Auswahl sowohl auf die 
numerischen Werte der p(E|H) als auch auf die Setzung der Total- 
unabhängigkeit für die konkret gegebenen Experimente bezieht. 


ZUR BEGRÜNDUNG DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG 63 


also die Hypothese p = 0,5 im strengen Sinne nicht experimentell 
verifizieren, wenn sie richtig ist und auch nicht falsifizieren, wenn 
sie falsch ist. Ja, wir kônnen nicht einmal endgültig entscheiden, 
ob die 1000 Würfe überhaupt als totalunabhängig angesehen wer- 
den dürfen. 

Die Schwierigkeit wird auch nicht behoben, wenn wir zu den 
Sätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung wie etwa dem Bernoulli- 
schen oder dem Bayesschen Theorem unsere Zuflucht nehmen ; 
denn diese Sätze gelten in jedem x, ganz gleich, ob es richtig oder 
falsch ist ; sie kônnen daher allein noch keine Auswahl unter den 
r begründen. Hieraus folgt: In der indirekten Theorie werden 
weitere Prinzipien benutzt, die in der direkten Theorie noch nicht 
erfasst wurden. Insoweit müssen wir daher der bekannten Kritik 
gegen die Verwendung des Bayesschen Theorems in der indirekten 
Theorie zustimmen. Wenn es gestattet ist, vorzugreifen, sei aller- 
dings bereits jetzt bemerkt, dass das Bayessche Theorem, jedoch 
mit einer anderen logischen Bedeutung der darin vorkommenden 
Symbole, sich später als der Haupttyp des indirekten Schliessens 
erweisen wird; aber es muss für seine neue Bedeutung auch eine 
neue Begründung erfahren, die nicht bereits in der gewôhnlichen 
Wahrscheinlichkeïtsrechnung zu finden ist. Mit dieser Einschrän- 
kung werden wir dann auch den Verfechtern des Bayesschen 
Theorems zustimmen kônnen. 

Es mag zunächst als seltsam erscheinen, dass die Axiomatik 
der direkten Theorie als die Axiomatik des Wahrscheinlichkeïts- 
begriffes unzureichend für die Begründung der Anwendungen dieses 
Begriffes auf die Erfahrungswelt ist. Diese Tatsache verliert aber 
sofort ihren seltsamen Charakter, wenn wir daran denken, dass in 
der Axiomatik der direkten Theorie nur noch die Verknüpfung von 
Wahrscheinlichkeiten erfasst ist. Wenn wir zur Motivierung der 
Axiome auch an die Reflexion auf die inhaltliche Bedeutung des 
Wahrscheinlichkeitsbegriffes appellierten, so ist doch gerade dieser 
Inhalt nicht mit in der Axiomatik erfasst worden. Sobald wir nun 
den Wahrscheinlichkeitsbegriff in seiner mathematischen Gestalt 
als Setzung eines p-Systems x auf die Erfahrungswelt anwenden 
wollen, müssen wir uns daher erneut besinnen, was wir unter Wahr- 
scheinlichkeit verstehen wollten ; nämlich ein Mass für die Sicher- 
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heit des Eintretens eines E[H. Die Wahrscheinlichkeit p (E|H) 
hat also neben der mathematischen Eigenschaft, einem x anzuge- 
hôüren, noch eine erkenntniskritische Bedeutung, die ausgedrückt 
wird durch das sogenannte Cournotsche Prinzip :: 

Wenn für ein E|H die Wahrscheinlichkeit p (E|H) sehr nahe bei 
Eins liegt, p (E|H) > 1 —e, so sollen wir so tun, als ob E, da- 
gegen nicht sein Komplement E eintreten wird. 

Dieses Prinzip gibt eine Anweisung darüber, wie wir uns für 
das Eintreten von E oder E entscheiden sollen, wenn eine Ent- 
scheidung erzwungen wird. So haben wir zum Beispiel keine Môg- 
lichkeit, zu warten, ob ein Gebäude einstürzen wird, sondern wir 
müssen bereits vorher eine praktische Entscheidung darüber treffen. 
Bei dieser Entscheidung tun wir so, als ob ein Alternativ-Urteil 
sicher zu fällen wäre, und wir haben auch gar keine Wahl, so zu 
tun oder nicht, weil wir eben handeln müssen. Insoweit ist das 
Cournotsche Prinzip unanfechtbar ; jede Handlung des täglichen 
Lebens geschieht auf Grund seiner laufenden Anwendung. Aber es 
ist auch nur eine Maxime des praktischen Handelns. Nichts be- 
rechtigt uns, daraus einen Kalkül des « praktisch Sicheren » abzu- 
leiten, der mit jedem & > 0 sofort mathematisch zu Widersprüchen 
führen müsste. Denken wir nun noch daran, dass wir ja im kon- 
kreten Falle nie genau wissen, wie gross p (E|H) ist, sondern dass 
wir von p(E]H) immer nur einen Approximationswert haben 
künnen, so wird die Rolle des Cournotschen Prinzips in der indi- 
rekten Theorie vollständig klar : 

Das Cournotsche Prinzip gibt keine Anweisung, um die p (E|H) 
aus Experimenten zu bestimmen, sondern es gibt ausgehend von 
der gerade vorhandenen Kenntnis über p (E|H) eine Anweisung, 
unser praktisches Handeln darnach auszurichten. Anders ausge- 
drückt : Die Aufgabe der indirekten Theorie, p (E|H) numerisch 
immer genauer zu bestimmen, wird nicht mit Hilfe des Cournot- 
schen Prinzips gelôst ; sondern umgekehrt wird bei der Anwendung 
des Cournotschen Prinzips jedesmal der theoretische Vorgang der 
Auffindung von p (E|H) unterbrochen, um die praktische Folgerung 
aus dem theoretisch Gefundenen zu ziehen. 


1 Wir vermeiden die irreführende Bezeichnung als Cournotsches 
« Lemma ». 
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Entsprechend dieser Bedeutung des Cournotschen Prinzips 
kônnen wir zwar theoretisch Spekulationen über die Wahl des & 
anstellen, aber nie endgültig darüber aus der Theorie allein ent- 
scheiden. Die Wahl des & > 0 für die « praktische Sicherheit » wird 
einerseits von den Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten der- 
jenigen Ereignisse beeinflusst, auf die wir im täglichen Leben be- 
reits rechnen müssen, um überhaupt existieren zu kônnen. Da mit 
kleinerem & die Menge der môglichen Prognosen mit praktischer 
Gewissheit an Inhalt verliert, hängt die Wahl des & andererseits 
davon ab, welche Mindestschärfe die Aussagen in einem bestimmten 
Teilgebiete der Wissenschaft oder des Lebens haben sollen oder 
müssen. So ist die Wahl des & stets ein Kompromiss zwischen einer 
môglichst grossen Sicherheit und einer genügenden Schärfe der 
erforderlichen Prognosen. Jeder solche Kompromiss beruht auf 
einer freien Willensentscheidung, zu der wir bei jeder Anwendung 
der Wahrscheinlichkeitstheorie gezwungen sind und die uns keïne 
Theorie abnehmen kann. 

Damit haben wir den Anwendungsbereich des Cournotschen 
Prinzips so stark eingeschränkt, dass keine Gefahr mehr besteht, 
dass dieses Prinzip (etwa mittels der üblichen Formulierung mit 
einem e > 0) zu mathematischen l'ngereimtheiten Anlass gibt. 
Gegen diese Einschränkung wird mañ nun sofort einwenden, dass 
doch in der mathematischen Statistik das Cournotsche Prinzip 
nicht nur als praktisches, sondern auch als theoretisches Prinzip 
in Verbindung mit dem Bernoullischen Theorem durchaus mit un- 
leugbarem Erfolg angewendet wird. Dieser praktische Erfolg, der 
zum Beispiel im Versicherungswesen sichtbar ist, steht dabei in 
eigenartigem Gegensatz zu den ebenso unleugbaren Schwierigkeiten, 
die sich mit der Wahl eines jeden € > 0 im Cournotschen Prinzip 
für eine streng mathematische Behandlung ergeben. Dieses Dilemma 
lôst sich sofort auf, wenn wir nunmehr genauer betrachten, was 
wir eigentlich tun, wenn wir das Cournotsche Prinzip in Verbindung 
mit dem Bernoullischen Theorem zur Auffindung einer unbekannten 
Wabhrscheinlichkeit benutzen. Wir wollen hierbei an das obenge- 
nannte Beispiel des Münzenwurfes denken. 

Haben wir 1000mal geworfen und dabei eine relative Häufigkeit 
h — 0,2 erhalten, so schliessen wir üblicherweise aus Bernoullischem 
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Theorem und Cournotschem Prinzip, dass die unbekannte Wahr- 
scheinlichkeit nahe bei p — 0,2 liegt 1; sagen wir etwa | p — 0,2] 
< 0,05. Damit würde die Hypothese p & 0,5 vüllig ausgeschlossen. 
Nun bemerkten wir bereits oben, dass keine Hypothese über den 
Wert von p im strengen Sinne verifizierbar oder falsifizierbar ist. 
Also dürfen wir p Æ& 0,5 doch nicht ausschliessen. In der Tat halten 
wir uns diese Môglichkeit in den Anwendungen auch durchaus 
offen; das heisst p & 0,5 gilt durch das experimentelle Ergebnis 
h = 0,2 gar nicht als vôllig widerlegt. Wir rechnen nur einfach nun- 
mehr stärker mit p & 0,2 als mit p = 0,5; anders ausgedrückt : 
p = 0,5 hat einen vergleichsweise sehr geringen Glaubwürdigkeits- 
grad gegenüber p & 0,2. Dieser Glaubwürdigkeitsgrad ist keine 
Wahrscheinlichkeit, da wir ja annehmen vwollten, dass p einen 
bestimmten und uns eben nur unbekannten Wert hat und insoweit 
gar keiner Wahrscheinlichkeïtsverteilung gehorcht. Fassen wir 
zusammen : 

Sobald wir die objektivistische Voraussetzung machen, dass p 
einen bestimmten Wert besitzt, sind wir wegen des Fehlens der 
Verifizierbarkeiït jeder Hypothese über den Wert von p gezwungen, 
eine neue Grôsse einzuführen, die als das Gewicht anzusehen ist, 
das wir den einzelnen môglichen Hypothesen erteilen. Diese Grüsse 
ist keine Wahrscheinlichkeit, wenn sie auch im allgemeinen mit 
diesem Namen bedacht wird ; sondern sie ist unsere (teilweise sub- 
jektive) Bewertung der Hypothesen über p. Der Glaubwürdigkeits- 
grad ist aber auch nicht rein subjektiv, da in ihn die gewonnene 
Erfahrung eingegangen ist. 

Unser Beispiel zeigt weiter, welche Rolle die Glaubwürdigkeits- 
grade spielen, wenn wir nun auf Grund der gewonnenen Erfahrung 
h — 0,2 eine Prognose über das Ergebnis künftiger Würfe auf- 
stellen sollen : wir bilden als Ersatz für das unbekannte p einen 
Mittelwert ? über alle hypothetisch môglichen Werte von p, wobei 


! Damit wird bereits stillschweigend die Voraussetzung gemacht, dass 
p einen bestimmten und von Wurf zu Wurf unveränderlichen Wert besitzt, 
den es zu finden gilt. 

2 Über die Art der Mittelwertbildung wird hier noch nichts Präzises 


gesagt, da wir zunächst ja nur eine Reflexion auf das anstellen, was wir 
intuitiv tun. 
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die Glaubwürdigkeitsgrade als Gewichte eingehen. Dieser Mittel- 
wert wird dann im Cournotschen Prinzip anstelle des unbekannten 
p benutzt. Diese Mittelwertbildung ist es, die wir durch die übliche 
Angabe p Æ 0,2 zum Ausdruck bringen. Auch dieser Mittelwert 
wird gewôhnlich als Wahrscheinlichkeit bezeichnet, obwohl er 
keinem einzigen x angehôrt, sondern — bildlich gesprochen — als 
Verschmelzung aller denkbaren p-Systeme mit Hilfe ihrer Glaub- 
würdigkeitssrade anzusehen ist. Wir geben ihm daher auch den 
neuen Namen «Chance » 7 (E|H) von E|H und halten fest : y(E|H) 
ist unser teilweise subjektiver Ersatz für die unbekannte Wahr- 
scheïinlichkeïit von E|H. 

Bis zu diesem Stande unserer Überlegungen wäre es als eine 
Grundaufgabe der indirekten Theorie anzusehen, erstens eine Vor- 
schrift anzugeben, die ausgehend von den experimentellen Befunden 
die Glaubwürdigkeitsgrade festlegt ; zweitens wäre eine Formel 
festzulegen, die bei bekannten Glaubwürdigkeitsgraden die Chancen 
bestimmt, die die Grundlage unseres Handelns bilden. Unser Bei- 
spiel würde nun nahelegen, als Glaubwürdigkeitsgrad einfach den 
Wert von p (E|H) zu nehmen, der dem eingetretenen Ereignis in 
den verschiedenen hypothetisch môglichen p-Systemen zukommt. 
Bekanntlich wird die Wahrscheinlichkeït eines festen Ereignisses, 
betrachtet als Funktion p (x) über dem Hypothesenraum 71, als 
Likelihood bezeichnet. Wenn wir nun diese Bezeichnung einfach 
als mathematische Definition der Funktion p (x) übernehmen, so 
würden wir also geneigt sein, die Likelihood p (x) des eingetretenen 
E|H als mathematischen Ausdruck für die Glaubwürdigkeiïtsgrade, 
resp. für eine Glaubwürdigkeitsdichte, im Hypothesenraume /1 zu 
akzeptieren. Diese oft angenommene Setzung, die auch zu der Be- 
zeichnung Likelihood führte, wäre aber nicht nur ungenügend be- 
gründet, sondern sie stünde sogar in Widerspruch zu dem, was wir 
als Naturwissenschaftler beim induktiven Schliessen aus den Ex- 
perimenten tatsächlich vollziehen : Die Identifizierung von Glaub- 
würdigkeitsgrad mit Likelihood berücksichtigt nicht, dass wir 
bereits vor der Realisierung des Experimentes H Kenntnisse aus 
früheren Experimenten besitzen, die wir mit in Ansatz bringen 
müssen. Nehmen wir im Beispiel des Münzenwurfes etwa an, es sei 
uns die Münze nebst Wurfmechanismus von einem zuverlässigen 
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Experimentator À überreicht worden mit der Zusicherung, dass p 
sehr nahe bei 0,5 liege, so würden wir aus À — 0,4 bei 1000 Würfen 
nicht auf p & 0,4 schliessen, sondern zunächst bei p & 0,5 in dem 
Masse bleiben, als À uns als zuverlässig galt. Der Glaubwürdigkeits- 
grad, den wir der Hypothese p = 0,5 nach dem Experiment zu- 
erteilen, hängt also noch wesentlich davon ab, welche Glaubwürdig- 
keit diese Hypothese vor dem Experiment besass. Dies ist nun ein 
allgemeiner Zug des naturwissenschaftlichen Schliessens aus Ex- 
perimenten : Aus keinem Experiment kônnen wir einen Schluss 
ziehen, wenn wir nicht bereits vor dem Experiment irgendeine Be- 
wertung der verschiedenen Hypothesen über den Ablauf des Ex- 
perimentes haben. Das Experiment gibt nie Anlass zu einer Ur- 
bewertung der môglichen Hypothesen, sondern es veranlasst uns 
immer nur, eine bereits vorhandene Bewertung zu ändern. Unser 
Problem der indirekten Theorie formuliert sich also nun folgender- 
massen : 

Für die x aus IT sei eine Bewertung œ vorgegeben. In welche neue 
Bewertung g* ist g zu ändern, wenn das Ereignis E|H mit der 
Likelihoodfunktion p (x) eingetreten ist? 

Im täglichen Leben ist der Übergang von y zu y* noch abhängig 
von psychologischen, ethischen und sonstigen Einflüssen, die im 
Bereiche der mathematischen Naturwissenschaft eliminiert werden 
sollen. Wir haben daher zu fordern, dass der Übergang von g zu 
g* durch eine mathematische Formel g* = F(, p) festgelegt wird, 
von der wir aus unseren Überlegungen zunächst nur die beiden 
folgenden Eigenschaften angeben künnen : 


a) Bei p (x) — 0 geht auch y* (x) — 0 unabhängig von dem Werte 
des (x): Cournotsches Prinzip mit e— 0 als Ausdruck des 
Wesens der Wahrscheinlichkeit. 


b) Bei o (x) — 0 geht auch g* (x) — 0 unabhängig von dem Wert 
von p (x): Charakterisierung des Wesens des Glaubwürdigkeits- 
grades im Grenzfalle seines Verschwindens. 


1 Ebenso, wie die direkte Theorie nicht nach dem Werte der Wabhr- 
scheinlichkeiten, sondern nach ihrer Verknüpfung fragt, handelt die indi- 
rekte Theorie nicht von der Setzung der Ausgangsbewertung, sondern von 
ihrer Anderung. 
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Bevor wir weitere einfache Eigenschaften der Funktion F 
angeben und als Axiome der indirekten Theorie präzisieren, seien 
noch einige Bemerkungen gestattet. Die erste bezieht sich auf die 
Undefiniertheit der Ausgangsbewertung. Wir sagten bereits, dass 
jedes naturwissenschaftliche Schliessen aus Experimenten voraus- 
setzt, dass eine Bewertung der môglichen Hypothesen über den 
Versuchsablauf bereits vor dem Experiment vorhanden ist und 
dass das induktive Schliessen nur eine Ânderung dieser Bewertung 
erstrebt. Die Ausgangsbewertung spielt daher die Rolle der Lüsung 
nullter Ordnung in einem laufenden Approximationsverfahren. Wie 
bei einem Approximationsverfahren ist es letztlich eine Frage des 
Einfühlungsvermôgens des Naturwissenschaftlers, von vornherein 
mit einer passenden Ausgangsbewertung zu beginnen; das Er- 
fordernis einer naturwissenschaftlichen Qualifikation des Forschers 
kann nicht durch eine mathematische Theorie entbehrlich gemacht 
werden. Jedoch kann man Regeln angeben, die in gewissen Fällen 
im allgemeinen eine geeignete Ausgangsbewertung liefern ! Diese 
Regeln kônnen auf den folgenden gemeinsamen Nenner gebracht 
werden : Ausgehend von einer Gleichbewertung aller Hypothesen, 
die einem mehr oder weniger gut vorstellbaren Zustand vülligen 
Nichtwissens entsprechen soll, wird das Ânderungsverfahren der 
indirekten Theorie (nicht mathematisch exakt, sondern beinflusst 
durch aussernaturwissenschaftliche Erwägungen) angewendet unter 
Benutzung aller gerade im Bewusstsein befindlichen Erfahrung 
anstelle eines Versuchsergebnisses. Auf diese Weise kommen wir 
zum Beispiel dazu, den Seiten eines Würfels als Ausgangshypothese 
übereinstimmende Wahrscheinlichkeiten zuzuschreiben, wenn wir 
keine Unsymmetrie feststellen. 

Eine weitere Bemerkung ist nôtig, um die Stellung der sub- 
jektivistischen Wahrscheinlichkeïtstheorie im Rahmen unseres 
Aufbaues festzulegen. Wir haben ja oben die teilweise subjektive 
Züge tragenden Begriffe des Glaubwürdigkeitsgrades und der 
Chance bei einer konsequenten Verfolgung des objektivistischen 
Postulates einführen müssen, dass die numerischen Werte der 


1 Vergl. zum Beispiel B. L. van der WAERDEN, Der Begriff der Wahr- 
scheinlichkeit, Studium generale, Bd. 4 (1951), Heft 2, S. 68. 
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Wahrscheinlichkeiten an sich in der Natur festliegen und uns nur 
unbekannt sind. Es drängt sich daher die Frage auf, welche Be- 
ziehung diese Begriffe zum subjektivistischen Wahrscheinlichkeïts- 
begriff haben. Zur Beantwortung dieser Frage denken wir daran, 
dass auch die Subjektivisten daran glauben, durch fortlaufende 
(dem Anwachsen des Erfahrungsmaterials entsprechende) Ân- 
derung der Wahrscheinlichkeiten schliesslich multisubjektiv zu 
allgemeinverbindlichen Werten für die Wahrscheinlichkeiten zu 
gelangen. Wir kônnen dies auch so formulieren, dass der Sub- 
jektivist die p-Systeme x als die Môglichkeiten ansieht, die sich 
als objektiv im Sinne von allgemeinverbindlich erweisen kônnten ; 
die Glaubwürdigkeitsgrade wären dann die subjektiven Wahr- 
scheinlichkeiten nicht für Ereignisse, sondern für p-Systeme als zur 
Konkurrenz stehende Theorien über die Natur, und sie verdienen 
damit auch hier eine besondere Bezeichnung. Die eigentlichen sub- 
jektiven Wahrscheinlichkeiten für die E|[H haben mit unseren 
Chancen y (E]|H) erstens gemeinsam, dass sie vorläufiger Ersatz der 
erstrebten allgemeinverbindlichen Wahrscheinlichkeïtswerte sind. 
Zweitens sind sie nur feilweise subjektiv, da die gewonnene Er- 
fahrung in sie eingegangen ist. Endlich aber wird sich später zeigen, 
dass mathematisch die Ânderungsvorschrift der subjektivistischen 
Theorie genau mit der Formel übereinstimmt, die die Ânderung 
unserer Chancen angibt, wenn durch weitere Erfahrung die Glaub- 
würdigkeitsgrade geändert werden. Unser Chancenbegriff darf also 
mit dem subjektivistischen Wahrscheinlichkeïitsbegriff identifiziert 
werden. Damit liefern die Glaubwürdigkeitsgrade das bisher 
fehlende Verbindungsglied zwischen dem objektivistischen und dem 
subjektivistischen Standpunkt in der Wahrscheinlichkeitstheorie. 

Unsere dritte und letzte Bemerkung vor der Errichtung des 
Axiomensystems nimmt Bezug auf die Behauptung der objekti- 
vistischen Wahrscheinlichkeitstheoretiker, dass es doch vorbewer- 
tungsfreie Methoden der indirekten Theorie gibt, zu denen zum 
Beispiel der Konfidenzschluss gehôrt. Nun gilt aber der Konfidenz- 
schluss nur unter der ausdrücklichen Voraussetzung, dass von vorn- 
herein aus der Menge aller môglichen x eine Auswahl der « zuge- 
lassenen Hypothesen » stattgefunden hat und das wahre x zu 
ihnen gehôürt. So werden in unserem Falle des Münzenwurfes nur 
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diejenigen x zugelassen, die die Bedingung V erfüllen, dass alle 
Würfe unabhängig voneinander mit konstanter Wahrscheinlich- 
keit geschehen. Wenn V für das wahre x zutrifft, dann ist in der 
Tat die Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als die vorgegebene 
Signifikanzschranke a; ist aber V für das wahre x nicht erfüllt, 
so ist die Irrtumswahrscheinlichkeit genau 100%. Darüber aber, ob 
V für das wahre x zutrifft, wissen wir nichts Sicheres. Es gibt dafür 
auch keine Wahrscheinlichkeit im objektivistischen Sinne, da ja 
das wahre x entweder V erfüllt oder nicht und die Alternative von 
der Natur bereits entschieden ist. Wir kônnen also nur sagen, dass 
nach unseren bisherigen Erfahrungen die Untermenge X aller x, 
die die Eigenschaft V haben, einen erdrückend grossen Glaubwür- 
digkeitsgrad gegenüber allen übrigen x hat. Der Konfidenzschluss 
überträgt dann nur den Glaubwürdigkeitsgrad von ST zu einem 
vorgegebenen Anteil 1 — a auf das Konfidenzintervall. Auch die 
sogenannten vorbewertungsfreien Verfahren benutzen also eine 
subjektive Vorbewertung, die in der Auswahl der zugelassenen 
Hypothesen zum Ausdruck kommt. 

Wir wenden uns nunmehr der Aufgabe zu, weitere Eigenschaften 
des Verfahrens anzugeben, das wir bei der Ânderung der Bewertung 
aller x nach Eintreten eines bestimmten E|H anwenden. Diese 
Eigenschaften sollen dann als Axiome der indirekten Theorie nie- 
dergelegt werden. Gleichzeitig ist in diesen Axiomen anzugeben, 
auf welche Weise bei bekannten Glaubwürdigkeïtsgraden die Chan- 
cen von Ereignissen zu berechnen sind. Es sei nun hier darauf ver- 
zichtet,.das Axiomensystem für den allgemeinsten Fall anzugeben, 
dass die Glaubwürdigkeïitsgrade eine Mengenfunktion auf der 
Menge 1 aller x bilden. Die dann notwendigen masstheoretischen 
Erürterungen würden den an sich sehr einfachen Aufbau unserer 
Axiome nicht klar in Erscheinung treten lassen. Wir beschränken 
uns daher bei dieser Darstellung auf den einfachsten Fall, dass nur 
eine abzählbare Menge 7,, %, … von p-Systemen zur Konkurrenz 
steht. Zur weiteren Vereinfachung der Darstellung sei noch ange- 
nommen, dass sich die Glaubwürdigkeitsgrade o, — y (x,) der x, 
normieren lassen auf > w,— 1. Wir fragen nun danach, welche 
neuen Glaubwürdigkeitsgrade g; genommen werden sollen, wenn 
ein bestimmtes Ereignis E|H eingetreten ist, dem in jedem x, ein 
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bestimmter numerischer Wert p, für die Wahrscheinlichkeit des 
Eintretens zugeschrieben ist. Für die mathematische Formulierung 
fassen wir die w, als Komponenten eines unendlich- dimensionalen 
Vektors g auf ; entsprechend seien die Vektoren P und p* definiert. 
In einem ersten Axiom sei nun zunächst ausgesprochen, dass über- 
haupt eine mathematische Vorschrift zur Bildung von p* aus œ 
und p, sowie eine weitere Vorschrift zur Bildung von 7 existiert. 


Axiom I: Es ist p* =$(y, p) mit der eindeutigen Vektorfunktion! &. 
Es ist 4 = G(œ,p) mit der eindeutigen Funktion G. 

Selbstverständlich darf p+ und > nicht von der Numerierung 
der x, abhängen. Dies liefert 
Axiom 11: Die Funktionen & und G sind invariant gegen eine simul- 
tane Permutation aller Komponenten von pa D und q*. 

Die Funktion G sollte eine Mittelwertbildung über die p, de- 
finieren. Also haben wir 
Axiom III: Es ist inf p, < G (+, p) < sup p,. 

Wir schreiben nun die Forderungen (a) und (b) von Seite 7 an, 
die im Grenzfall p, — 0 und y,— 0 etwas von der inhaltlichen 
Bedeutung der Wahrscheïinlichkeit und des Glaubwürdigkeits- 
grades zum Ausdruck bringen. 

Axiom IV: Ist g, = 0 oder p, = 0, so ist qi = 0. 

Dagegen darf natürlich gi nicht verschwinden, wenn sowohl 
@ > 0 als auch p, > 0 war, da in diesem Falle eine nicht bereits 
ausgeschiedene Hypothese durch den Eintritt des Ereignisses E|H 
wenigstens teilweise bestätigt wurde. Also haben wir 
Atiom V: Ist p, > 0 nebst p, > 0, so ist auch qi > 0. 

Eine ebenso selbstverständliche Forderung verlangt, dass es 
für die y, und 7 nichts ausmachen darf, wenn wir weitere x{, x, … 
zu den obigen x, hinzunehmen, falls die x, alle den Glaubwürdig- 
keitsgrad Null besitzen. 


Azxiom VI: gi und y bleiben ungeändert bei Mitnahme weiterer EPA 
mit q(x,) = 0 für alle x,. 


1 Die Komponente gs von g* kann dabei von allen Komponenten der 
Vektoren g und ri abhängen. 
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Weiter wird man verlangen, dass zwei Experimentatoren, die 
den x, die gleichen Ausgangsglaubwürdigkeitsgrade erteilt haben, 
bei übereinstimmenden Beobachtungen auch zu den gleichen end- 
gültigen Glaubwürdigkeïtsgraden gelangen. Diese Eigenschaft ist 
zWar bereits durch Axiom I dann sichergestellt, wenn es sich nur 
um ein einziges beobachtetes E|[H handelt. Wir müssen sie aber 
noch für den Fall fordern, dass zwei Ereignisse E’ und E”, die zu 
zeitlich aufeinanderfolgenden Experimenten gehôren, beobachtet 
wurden. Hier haben wir nämlich die erste Môglichkeit, ç zunächst 
gemäss dem Eintreten von E’ mit dem zugehôrigen Likelihood- 
Vektor p’ zu ändern in p+— 5 (y, p’) und anschliessend gŸ zu 
ändern in pr — = F (+, D p') gemäss dem eingetretenen E” mit en 
Likelihood-Vektor Dé Wir haben aber noch die zweite Môglichkeït, 
von vornherein 1 (E”, E”) als ein einheitliches Ereignis mit dem Like- 
lihood-Vektor q g anzusehen und daher p zu ändern in rad = 5 (œ, q). 
Beide Môglichkeiten müssen zum gleichen Ergebnis firent es 
muss also pFÀ — mo sein. Mathematisch ist diese Forderung die 
einer Assoziativität der Bewertungsänderung. Es zeigt sich, dass 
és genügt, diese Forderung in das Axiomensystem nur für den ein- 
fachsten Fall aufzunehmen, dass E’ und E” zu Experimenten ge- 
hôren, die für alle betrachteten x, als totalunabhängig gelten, so 
dass q, = p, -p, für alle » ist. Der allgemeine Fall lässt sich dann 
später beweisen. Wir formulieren daher 


Axiom VII: Ist q, = p.-p!, so ist $ ($(@, p’), p') = $ (œ, q). 


Wir brauchen nun ein Axiom, durch das die in Axiom I einge- 
fübhrte Funktion G zur Bildung der Chance näher beschrieben wird. 
Hierzu bringen wir G in Verbindung mit & durch die folgende Über- 
legung : Jede Hypothese, die wir über den Wert der Wahrschein- 
lichkeiten machen und der wir in den Anwendungen jemals einen 
positiven Glaubwürdigkeitsgrad zuerkennen, ist stets von der Art, 
dass der Wert der Wabhrscheinlichkeiten nur «mit genügender 
Genauigkeit » gleich den hypothetisch vorgeschlagenen Zahlen ist. 
Die in einem unserer x, gesetzte Wahrscheinlichkeït für E|H ist 
daher eigentlich bereits eine Mittelbildung der Likelihood über 
eine Menge von p-Systemen, für die die Wahrscheinlichkeïiten « ge- 
nügend genau » übereinstimmen. Kehren wir diese Überlegung um, 
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so folgt : Wählen wir aus den vorgegebenen 7, eine Untermenge 9T 
aus, so künnen wir ST ersetzen durch ein fiktives % mit y (7) = (IT), 
wenn wir als fiktiven Wert p (x) der Likelihood von E|H eine ge- 
eignete Mittelbildung über die p (x,) für alle x, e OT unter Ver- 
wendung der g, als Gewichte benutzen; # angewendet nach 
Streichung aller x, aus ST und ihrer Ersetzung durch x liefert dann 
p* (x) = Y p* (x,), wobeï über alle x, aus ST summiert sei. G legen 
wir nun dadurch fest, dass dieser Ersatz p (x) für die Likelihood 
gerade durch die Anwendung von G auf ® geliefert wird. Damit 
haben wir 

Axiom VIII: Für die Berechnung des y* einer beliebigen Unter- 
menge ST der Menge der gegebenen x, kônnen alle x, aus IT vor An- 
wendung der Funktion $ ersetzt werden durch ein fiktives x mit 
p (x) = p (AT) und einem p (x), das sich mit Hilfe der Funktion G 
bei Anwendung allein auf die x, aus I errechnet. 


Der Sinn dieses Axioms ist im wesentlichen der, dass wir für 
die praktische Anwendung im Cournotschen Prinzip, also für die 
Folgerung aus unserem Wissen über die Wahrscheinlichkeïten auf 
unser Handeln, dieselbe Mittelwertbildung über die Likelihood ver- 
wenden wollen wie die, deren Verwendbarkeit in der Ânderungsvor- 
schrift wir gemäss den obigen Erläuterungen sowieso fordern müssen. 

Das letzte Axiom unseres Systems gewinnen wir ebenfalls aus 
einer Forderung der einfachen praktischen Anwendbarkeit der 
Chance im Cournotschen Prinzip. Sobald wir vor der Frage stehen, 
ob wir mit dem Eintreten eines E oder mit dem seines Komple- 
mentes E rechnen sollen, werden wir auch dann, wenn 4 (E) nicht 
nahe bei 1 liegt, uns für das Eintreten von E entscheiden, wenn 
nur y(E) > 4 (E)ist. In der direkten Wahrscheinlichkeitstheorie 


ist nun p (E) > p (E) äquivalent zu p (E) > 5. Wir wollen daher 


hier entsprechend fordern, dass es nicht nôtig ist, y (E) und y (E) 
beide zu berechnen, sondern dass wir bereits y (E) allein ansehen 
künnen, ob wir uns für das Eintreten von E zu entscheiden haben. 
Dies liefert 


Azxiom IX: Es gibt ein %o mit 0 € y9 < 1 50, dass aus 4 (E) > % 
folgt y (E) < % . 
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Der vorläufig noch offengehaltene Wert von % vertritt den 
entsprechenden Wert ; der direkten Theorie. Wie in der direkten 


Theorie werden wir natürlich noch zusätzlich fordern müssen, dass 
die beiden Funktionen $ und G stetig in ihren Variablen gç und P 
sind. Da auch hier der Definitionsbereich der beiden Funktionen 
zunächst noch nicht bekannt ist, wird die axiomatische Formu- 
lierung dieser Forderung etwas umständlich. Wir lassen deshalb 
das entsprechende Axiom X hier weg ; es betrifft ja nicht eigentlich 
den logischen Aufbau der indirekten Theorie, sondern garantiert 
nur, dass $ und G in physikalischer Sprechweise « vernünftige » 
Funktionen sind. Wie oben bemerkt, ist die angegebene Gestalt 
unserer Axiome auf den einfachen Spezialfall zugeschnitten, dass 
es sich nur um abzählbar viele x, handelt und dass die o, zu 
Y g, = 1 normierbar sind. Diese Einschränkung diente aber nur 
zur Erleichterung der hier gewählten Darstellung. Das Axiomen- 
system lässt sich auch im allgemeinen Falle formulieren ; die daraus 
fliessenden Folgerungen sind sinngemäss dieselben. 

Alle Axiome sind schwach genug formuliert, dass die in ihnen 
ausgesprochene Forderung unmittelbar anschaulich als selbst- 
verständlich erscheint. Es ist um so bemerkenswerter, dass durch 
die Axiome bereits die Funktionen & und G vollständig festgelegt 
sind. Dies spricht der folgende Satz aus. 


Hauptsatz der indirekten Theorie : Genügen $, G und x, den Axiomen 


ST 1 
TIR, sois gi = 9, p, | Z Pu Pa und 2 = L Pa Pu M to = 5: 


Die Formel für y; ist formal mathematisch identisch mit dem 
Bayesschen Theorem der direkten Wahrscheinlichkeïtsrechnung ; 
insoweit ist der Gebrauch dieses Theorems in der indirekten Theorie 
nunmehr gerechtfertigt. Es darf aber dabei nicht vergessen wer- 
den, dass die y, und die y, keine Wahrscheinlichkeiten, sondern 
Glaubwürdigkeitsgrade sind, und dass nur mit dieser neuen Be- 
deutung der sogenannten «a priori- » und der « a posteriori-Wahr- 
scheinlichkeiten » in der Bayesschen Formel die Anwendbarkeiït 
in der indirekten Theorie gerechtfertigt ist. Entsprechend der 
neuen Bedeutung war auch eine neue Ableitung auf Grund neuer 
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Axiome erforderlich. Die Analogie zum Bayesschen Theorem ist 
auch nur im Falle Ÿ y, — 1 vorhanden. Im allgemeinen Falle der 
Ânderung der Glaubwürdigkeitsbewertung auf der Menge 11 aller 
p-Systeme, wo 9 mathematisch als totaladditives Mass auf Z7 an- 
zusehen ist, werden wir bei fehlender Normierungsmôglichkeit zwei 
Bewertungen als äquivalent ansehen müssen, wenn sie sich nur um 
einen konstanten Faktor À > 0 unterscheiden ; symbolisch aq y, 
falls (AT) = 2-y (OT) für alle y-messbaren Untermengen ICT C 11 
ist. Der Hauptsatz der indirekten Theorie lautet dann : 

Die Ausgangsbewertung œ ist bei Eintreten des Ereignisses E|H 
mit der Likelihood-Funktion p (x) zu ändern in g* gemäss dg* = p : dy. 
Bis auf ÀAquivalenz gibt diese Formel die einzige mit den Axiomen 
der indirekten Theorie verträgliche ÀÂnderungsvorschrift für Glaub- 
würdigkeitsbewertungen an. Es ist weiter die Chance gegeben durch 
Lo [de] | dy mit Integration über ganz II. 

Das Bemerkenswerte an unserem Hauptsatz ist, dass er unab- 
hängig davon gilt, ob man den objektivistischen oder den subjekti- 
vistischen Standpunkt einnimmt. Dies spiegelt sich auch darin 
wieder, dass — wie bereits oben angekündigt — die Chancen die 
Rechenregeln erfüllen, die von der subjektivistischen Theorie von 
vornherein für die subjektiven Wahrscheinlichkeiten gefordert 
werden. Um diese Übereinstimmung auch formal besser sichtbar 
zu machen, schreiben wir 7 (E ||) für die Chance des Ereignisses 
E bei der Glaubwürdigkeitsbewertung œ und weiterhin o-ÆE für 
das neue *, das bei Eintritt von E aus y entsteht. Die Bezeichnung 
@-ÆE erinnert dabei nicht nur an die allgemeine Formel do* 
— p-dy, sondern bringt gleichzeitig zum Ausdruck, dass in 
p* = y: E alle Kenntnisse enthalten sind, die in y bereits ihren 
Niederschlag fanden, zusätzlich der neuen Kenntnis, die wir durch 
die Beobachtung von E erhalten haben. Dies ist gerade die in der 
subjektivistischen Theorie gewählte Bezeichnungsweise. Sind nun 
E” und E” Ereignisse aus den Experimenten H’ und H", die nach- 
einander durchgeführt werden sollen, so folgt rein mathematisch 
die Formel 

2 (E", E"||o) = x(E'||9):x (E"||o:E. 
Das ist genau der Multiplikationssatz der subjektivistischen Theorie, 
während der Additionssatz unmittelbar aus der im Hauptsatz an- 
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gegebenen Formel für y folgt. Unser Aufbau enthält also durchaus 
auch die subjektivistische Wahrscheinlichkeitsauffassung, wobei 
noch durch unseren Begriff der Chance besonders deutlich zum 
Ausdruck kommt, dass die subjektivistische Wahrscheinlichkeit 
sowohl subjektive als auch objektive Elemente enthält. 

Es lassen sich aber auch die sogenannten objektiven Schlussver- 
fahren wie der Konfidenzschluss in unseren allgemeinen Rahmen 
einordnen. Wir sahen oben, dass bei diesem Verfahren aus der 
Menge aller x eine Untermenge 9T ausgewählt wird, deren x eine 
gewisse vorgegebene Bedingung V erfüllen. Es lässt sich dann der 
folgende Satz ableiten : 

Haben wir auf IT die Glaubwürdigkeitsbewertung œ, so ist die 
Behaupiung des Konfidenzschlusses mit der Signifikanzschranke a 
richtig mit der Chance 

p (DT) 


eo nee D? 


wenn 9 die Untermenge der für den Konfidenzschluss FANS 
Hypothesen ist. 

Die Bedeutung des Konfidenzschlusses beruht darauf, dass in 
4* die speziell gewählte Bewertung g nur in dem Quotienten 
o (QT) /p (IT) vorkommt. Dieser wird bei der üblichen Ableitung 
des Konfidenzschlusses unberechtigterweise von vornherein exakt 
gleich Eins angesetzt, während er doch allenfalls nur sehr nahe bei 
Eins liegen kann. Hieran liegt es auch, dass wir nur eine Aussage 
über die Chance für die Richtigkeit des Konfidenzschlusses machen 
kônnen, während y* bei der unberechtigten Annahme y (9) / y (11) 
— 1 durch die absolute Wahrscheinlichkeït für die Richtigkeit des 
Schlusses ersetzt werden kônnte. Aber es ist die Angabe der Chance 
x* auch vüllig ausreichend, da wir uns in unseren Entscheidungen 
immer nur nach dem Wert der Chancen und nicht nach dem unbe- 
kannten Wert der absoluten Wahrscheinlichkeiten richten kônnen. 

Damit wird durch unseren Aufbau der direkten und der indirek- 
ten Theorie nicht nur der objektivistische mit dem subjektivisti- 
schen Standpunkt vereinigt, sondern es lassen sich auch die bisher 
gegensätzlich erscheinenden Schlussmethoden der beiden Stand- 
punkte nunmehr von einem einheiïtlichen Gesichtspunkte aus ver- 


stehen. 
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In einer sehr konzentrierten Studie werden hier die Ergebnisse jahre- 
langer Forschungen vom Autor, und unter anderen von J. Salamucha, 
J. Lukasiewicz, H. Scholz, K. Dürr, B. Mates, über die Entwicklung und 
die Ergebnisse der antiken Logik dargestellt. Durchgehend wird die 
moderne symbolische Logik gebraucht, im wesentlichen das System der 
Principia Mathematica, erweitert durch geeignete Begrifisbildungen, die 
dort nicht unmittelbar bequem ausgedrückt werden kônnen. — Sehr 
wertvoll sind die in Tabellen- oder Schemaform gegebenen Übersichten 
für die historische Entwicklung (p. 10 für die Vorläufer des Aristoteles, 
p. 78 für die stoisch-megarische Schule) und für die syntaktischen Klassi- 
fikationen des Aristoteles (p. 28), für das System der modalen Syllogismen 
(p. 62 und 63) und schliesslich für die Semiotik der Stoiker (p. 85). 

Zunächst wird ein kurzer Überblick über die Vorläufer des Aristoteles 
gegeben. Man entnimmt daraus, dass, abgesehen von einigen wenigen 
allgemeinen Sätzen, einfach noch keine Logik als solche bestand, soweit 
uns hier der Mangel an Quellen nicht trügt. Aber schliesslich hätte nicht 
Plato, der uns ja über vieles aus seiner unmittelbaren und früheren Ver- 
gangenheit unterrichtet, Ansätze für die Konzeption einer Logik gemacht, 
und die Notwendigkeit einer solchen Wissenschaft betont, wenn er aus- 
gebildetere Systeme und Ansätze vorgefunden hätte, die etwa nur gewisser 
Ergänzungen bedurft hätten. Auch fällt es auf wieviele logische Fehler 
in den Schriften Platos auftreten, die bei einer auch nur teilweise bewussten 
logischen Forschung vor seiner Zeit kaum zu verstehen wären. Vielmehr 
scheint es so zu sein, dass die ausserordentliche Beunruhigung, die in das 
griechische Leben durch die Sophisten und deren analytisch-kritische und 
auflôsende Haltung gegenüber den Grundansichten der damaligen Zeit 
getragen wurde, eine Tieferlegung der philosophisch-ethischen Funda- 
mente notwendig machte, die den im Namen der Vernunft gemachten 
Kritiken widerstehen konnte. 

Und hier ist es ohne Zweiïfel die für die Geschichte der Logik ein- 
zigartige Leistung des Aristoteles, ein so ausgebildetes System der Logik 
und einen Grossteil der Fundamente der Methodologie der Wissenschaften 
entwickelt zu haben. — Der Autor gibt zunächst eine Übersicht über das 
Werk des Aristoteles und stellt dann ausführlich den systematischen 
Aufbau der Logik dar, wie er sich aus den Werken des Aristoteles und 
unter Berücksichtigung von dessen eigenen Fortschritten in seinen späteren 
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Schriften ergibt. Mit grosser Sorgfalt wird die Theorie der assertorischen 
und modalen Syllogismen entwickelt und für fast jedes Gesetz auf die 
Quellen einzeln verwiesen. (Dem Ref. erscheint hier, dass wohl auf p. 44 
in den Formeln (1), (2) oder im Text ein sinnstôrender Druckfehler unter- 
laufen sein dürfte. — Was ferner die Darstellung der Syllogismen anlangt, 
so wäre zu prüfen, ob eine den klassenlogischen Charakter mehr zum 
Ausdruck bringende Symbolisierung nicht gegenüber der mehr an Aristo- 
teles angelehnten Darstellung manche Vorzüge für die Auffassung hätte.) 
— Aber die Leistungen des Aristoteles in der Logik sind nicht auf die 
Syllogismenlehre und die dazugehôrigen Begrifisbildungen beschränkt, 
sondern der Autor führt manche Sätze der Klassen- und Relationen- 
algebra (im modernen Sinne des Wortes) an und weist insbesondere auf 
eine Reiïhe von aussagenlogischen Gesetzen hin, die als solche ausdrücklich 
von Aristoteles formuliert wurden. 

Neben der peripatetischen Schule, deren Begründer Aristoteles war 
und der hauptsächlich Theophrastus und Eudemus angehôrten, gab es 
aber noch eine zweite grosse logische Schule, die sogenannte stoisch- 
megarische Schule, deren Hauptvertreter Diodorus, Philo von Megara und 
Chrysippus waren. Allerdings sind wir über deren Werke im wesentlichen 
nur aus zWeiter oder dritter Hand informiert. Ohne Zweifel besteht eine 
gewisse Abhängigkeit von der auch zum Teil früher entwickelten peri- 
patetischen Klassenlogik, jedoch ist die Leistung der stoisch-megarischen 
Schule in der Entwicklung einer Aussagenlogik gelegen. Wiederum gibt 
der Autor, sich hier massgeblich auf die neuesten Forschungen von 
B. Mates stützend, detaillierte Angaben über die gegenüber Aristoteles 
verfeinerte Semiotik der Stoiker und über die durch Quellen verbürgten 
Gesetze, die von ihnen aufgefunden wurden. Eine besondere Rolle spielt 
die Definition der Implikation, die schon damals Anlass zu verschiedenen 
Interpretationen gegeben hat und von denen vier genannt werden, dar- 
unter auch die der materialen Implikation im modernen Sinne. 

Mit dem Tode des Chrysippus (ca. 200 v. Chr.) erlischt, soweit wir 
. heute informiert sind, die produktive Periode der antiken Logik. Kenn- 
zeichnend für die weitere Entwicklung ist vor allem eine gewisse Mischung 
der stoisch-megarischen Logik mit der Syllogismenlehre, was jedoch 
mangels begrifilicher Klarheit, die offenbar Aristoteles in diesem Punkte 
noch in gewissem Masse besessen hatte, eher zur Verundeutlichung des 
schon Erreichten beitrug. Allerdings muss hier gesagt werden, dass wir 
noch keine im selben Masse auf die Analyse der Quellen eingehende 
moderne Darstellung der Lehre der sog. Kommentatoren nach 200. v. Chr. 
bis zu Boethius ( 525 n. Chr.) haben, wie sie in diesem Buch für Aristo- 
teles und die Stoiker gegeben wird. 

Die bisherigen Ergebnisse der neueren Forschungen über die Geschichte 
der Logik haben jedenfalls immer wieder das Unzureichende des be- 
kannten Prantlschen Buches « Die Geschichte der Logik im Abendlande » 
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gezeigt, und es ist zu hoffen, dass durch weitere Einzelstudien schliesslich 
zu einer neuen breit angelegten Darstellung der Geschichte der Logik 
geschritten werden kann. (Es ist zu begrüssen, dass durch den Verlag, in 
dem schon einige Studien zur Geschichte der Logik erschienen sind, ein 
Organ für solche Monographien in den « Studies in Logic and the Foun- 
dations of Mathematics », der auch dieses Buch angehôrt, zur Verfügung 
steht.) 

Das Buch des Autors stellt eine sehr wertvolle Hilfe für das Studium 
der aristotelischen Philosophie und Logik dar, wobei insbesondere das 
sehr reichhaltige Literaturverzeichnis und der Index der griechischen Be- 
griffe sehr dienlich sein werden. Aber der Zweck des Buches war nicht 
nur in systematischer Form die Ergebnisse der griechischen Logik darzu- 
stellen, was dem Autor bestens gelungen ist, sondern wohl auch den 
Anfangssatz des Vorwortes zu unterbauen: « Among the great things 
which the Altantic World inherited from Greece, the capacity of under- 
standing pure forms is perhaps one of the greatest and Formal Logic is 
no small part of this capacity. » 

Gert Heinz MÜLLER 
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The University of Chicago Press, Chicago Illinois (1952), 130 + XVII S. 


ERNEST A. MOODY: TRUTH AND CONSEQUENCE 
IN MEDIEVAL LOGIC 


North-Holland Publishing Company, Amsterdam (1953), 133 VIII S. 


Während das Buch von Bœhner (B.) hauptsächlich vom Standpunkt 
der historischen Entwicklung die Hauptleistungen der mittelalterlichen 
Logiker behandelt, geht das Buch von Moody (M.), das übrigens auch 
eine sehr gute Übersicht über die historische Entwicklung enthält, mehr 
der Sache nach auf die scholastische Logik ein. In beiden Büchern wird 
die Theorie der Folgerung und die Suppositionenlehre behandelt (letztere 
etwas ausführlicher bei B.), während M. in der Theorie der Wahrheïits- 
bedingungen der Sätze und der Semiotik mehr ins Detail geht. Die Lite- 
raturhinweise sind in beiden Büchern sehr ausführlich, bei M. reichhaltiger. 
Beide Bücher ergänzen einander und sind zusammen sowohl als Ausgangs- 
punkt für eingehendere Studien, wie auch als Grundlage für Vorlesungen 
über Geschichte der Philosophie und Logik sehr zu empfehlen. Wir be- 
sprechen sie wegen der Gleichheiït des Sachgebietes zusammen. 

Bei der Beurteilung der scholastischen Logik müssen wir grund- 
sätzlich berücksichtigen, dass es sich dabei nicht um die Aufstellung von 
Kalkülen handelte und ferner die Logik nicht mit dem praktisch aus- 
schliesslichen Augenmerk ihrer Anwendung auf die Mathematik, wie es 
heute im wesentlichen der Fall ist, entwickelt wurde. Vielmehr handelte 
es sich bei den Systemen der Scholastiker — zum Beispiel Peter Abälard 
(1079-1142), William Shyreswood (f ca. 1267), Petrus Hispanus 
(f ca. 1277), William Ockham (ca. 1285-1349), Walter Burleigh (ca. 1275- 
1350), Jean Buridan (ca. 1300-1358), Albert von Sachsen (f 1390), um 
nur einige der wichtigsten zu nennen — um eine Logik in usu, das heisst 
um eine Aufstellung von Regeln, wann Argumente des damaligen 
Gelehrtenlateins, mit seiner ausgeprägten besonderen Grammatik, formal 
wahr oder falsch sind. Mit anderen Worten, die Aufgabe der Scholastiker 
war, eine Logik einer universalistischen Sprache (i. S. von A. Tarski) zu 
entwickeln ; und fast alle damaligen Logiker haben am Ende ihrer Sum- 
men, sozusagen als Prüfstein ihrer Systeme, logische Fehler, und insbe- 
sondere die semantischen Antinomien (speziell den Lügner) behandelt. 
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Wir kônnen hier nicht auf die Einzelheiten, sowohl was die schola- 
stischen Begriffsbildungen selbst, als auch die Darstellung bei B. und M. 
anlangt, eingehen. Es sei hier nur kurz auf einige der wichtigsten Be- 
sonderheiten der scholastischen Logik hingewiesen : B. entwickelt die 
Suppositionenlehre von Petrus Hispanus, William Ockham und Walter 
Burleigh sehr ausführlich. Es ist eine subtile Frage, die Verschiedenheiïten 
zwischen diesen Logikern hinsichtlich der eingeführten bzw. eliminierten 
Suppositionen zu erklären und zu rechtfertigen. Die grôssten Schwierig- 
keiten sind dabei wohl in der Deutung und Behandlung der Kopula « est » 
und des unbestimmten Artikels gelegen, wie auch von M. sehr deutlich 
gemacht wird. B. legt ausserdem einen gewissen Wert auf die Anderungen 
(in einem mehr realistischen Sinne), die Burleigh an der Suppositionen- 
lehre von Ockham vorgenommen hat. Sehr wertvoll ist ferner im Buch 
von B. die Entwicklung und Angabe der Dispositionen der Logiker Petrus 
Hispanus, W. Ockham, J. Buridan, W. Burleigh und Albert von Sachsen 
in ihren Hauptwerken. Im Buche von M. andererseits wird auf die Be- 
griffsbildungen und -scheidungen (7. B. betreffs der kategorematischen und 
synkategorematischen Begriffe, der Klassifikation von Aussagen usw.) 
grosses Gewicht gelegt und auf die Existenzsetzungen, die in die Wahr- 
heitsbedingungen aufgenommen wurden, sehr genau eingegangen. (Gerade 
letztere Frage ist ja auch für die scholastische Philosophie von besonderer 
Bedeutung.) Bei M. ist dem Lügnerparadoxon abschliessend ein besonderer 
Abschnitt gewidmet. B. ergänzt seine Darstellung durch zwei Appendices, 
einen über die Sophismata Alberts von Sachsen (in Übersetzung) und 
einen zweiten (ebenfalls übersetzt) über die Suppositionenlehre des gleichen 
Autors. 

Sowohl B. als auch M. geben von manchen Ergebnissen der Scholastiker 
Übertragungen in die Sprache der modernen Logik. Soweit es sich um die 
Formeln der Aussagenlogik handelt, macht das keine besonderen Schwie- 
rigkeiten, wenn man sich gegenwärtig hält, dass in den meiïsten Fällen 
Regeln und nicht Formeln gemeint sind. Es wäre in dieser Hinsicht 
überhaupt eine Frage, ob man nicht durch eine Darstellung im Sinne des 
Gentzenschen Kalküls mehr Erfolg hätte, wie das auch von R. Feys 
gelegentlich angeregt wurde. Aber der Grossteil der scholastischen Be- 
griffsbildungen und Unterscheidungen, insbesondere die der Supposi- 
tionenlehre, bieten vorläufig noch erhebliche Schwierigkeiten für eine 
sachgemässe moderne Darstellung, so dass man auch bei manchen recht 
überlegten Ansätzen dazu von M. die inhaltliche Formulierung besser über- 
sieht als die formale Darstellung. Das liegt unter anderem auch daran, 
‘ dass nicht nur Bezeichnungen, sondern auch Syntax und Semantik des 
benützten Systems, in dem die Ergebnisse der Scholastiker dargestellt 
werden sollen, zunächst festgelegt sein müssen. (Nebenbei sind z. B. die 
Formeln 10.3 und 10.4, p. 40 und 41 bei M. semantisch inkorrekt.) Viel- 
leicht wäre es auch nicht ungünstig für die moderne Darstellung der weit- 
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gehend begriffslogisch orientierten scholastischen Systeme :- und e-Terme 
einzuführen. Jedenfalls ist die Aufgabe, die Ergebnisse der Scholastiker 
in der modernen logischen Sprache darzustellen ein sachlich nicht zu 
unterschätzendes Problem für zukünftige Forschungen. Es kommt 
hinzu, dass die Scholastiker, dem Zweck ihrer Untersuchungen durchaus 
angemessen, oft von Zeitunterscheidungen und modalen Begriffen Ge- 
brauch machen, da es sich ja um die Logik ihrer Umgangssprache handelte. 
Hier sind dann für eine Übertragung erst geeignete besondere Theorien 
zu entwickeln, wie das zum Teil ja schon durch die Systeme der Modallogik 
geschehen ist. Dem Ref. erscheint eine solche Behandlung der schola- 
stischen Logik durch die modernen Mittel von besonderem Wert, unter 
anderem auch, da wir dadurch dazu geführt werden, ein, wenn auch sicher 
recht kompliziertes, System zu entwickeln, das als Logik einer universa- 
listischen Sprache angesprochen werden kônnte. Dadurch aber würde 
sich vielleicht ein tieferer Einblick in den Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten der semantischen Paradoxien und der Forderung der Univer- 
salität einer Sprache (welch letzterer Begriff natürlich noch einer schärferen 
Fassung bedürftig wäre) ergeben. 

Aber noch ein weiterer Punkt ist bei der Beurteilung der scholastischen 
Logik in Betracht zu ziehen. Fast alle Logiker des Mittelalters gehôrten 
der Kirche an und haben bestimmte metaphysische und theologische 
Doktrinen vertreten. Wenn auch besonders an der Pariser Fakultät, an 
der das Quadrivium gelehrt wurde, eine recht scharfe Trennung zwischen 
der formalen Logik als einer Wissenschaft der Sprache, und den meta- 
physisch-theologischen Disputen an der theologischen Fakultät einge- 
halten wurde, so sollte ja doch die scholastische Logik sich gerade bei der 
Aufstellung eines rationalen Systems der Metaphysik bewähren und für 
die notwendigen Ansätze, Beweise und Überlegungen als Kodex dienen. 
Man wird also nicht fehlgehen, wenn man die starken Einflüsse der philo- 
sophischen Problematik dieser Zeit auf die mittelalterliche Logik ge- 
bührend berücksichtigt. Wenn man einmal im Besitze einer modernen 
Darstellung dieser Logik ist, dann wird sich auch die interessante Frage 
leichter behandeln lassen, die Zusammenhänge zwischen den metaphy- 
sischen Systemen des Mittelalters und dem jeweiligen Stand der Logik zu 
untersuchen und die wechselseitigen Einflüsse deutlich zu machen. 


Gert Heinz MÜLLER 


HERMANN WEIN: DAS PROBLEM DES RELATIVISMUS. 
(PHILOSOPHIE 1M ÜBERGANG ZUR ANTHROPOLOGIE.) 


Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 1950, 126 S. 


A. Im Laufe der subjektiven wie historischen Entwicklung wird unser 
Wissensbestand komplexer und subtiler. Vielfach stehen am Anfang des 
Wissens Konstatierungen, dass etwas so oder so ist, doch später merken 
wir, dass diese nur unter Voraussetzungen statthaben, die ihrerseits nicht 
ohne weiters so oder anders sind, sondern selbst eingebettet sind in ein 
Netz von noch weiteren Bedingungen. Auf einer hôheren Stufe des Wissens 
ist bei jeder Konstatierung die Frage nach dem Zusammenhang mit 
anderen vorliegenden Konstatierungen ebenso berechtigt wie notwendig. 

Die besonders schnelle Ausweitung unseres Wissens in den letzten 
150 Jahren hat uns auf allen Gebieten eine aussergewôhnliche Vielfalt von 
Zusammenhängen bewusst gemacht. Die Struktur dieses Wissens ist keine 
einfache, etwa nach Ketten von Folgerungen geordnet, sondern wir stehen 
vor einer Vielfalt von Tatsachen und Bezügen zwischen diesen sowie 
zwischen verschiedenen Gebieten der inneren und äusseren Erfahrung. 
Es ist dann unter Voraussetzung von einigermassen ausgedehnten Kennt- 
nissen und einer gewissen Denkschulung, die allzu einfache Systematisie- 
rungen unmôglich macht, durchaus nicht so fernliegend zu einer philo- 
sophischen Position eines allumfassenden Relationalismus zu gelangen, 
der als Ausdruck der Unübersehbarkeit und Unabgeschlossenheit unserer 
Kenntnis schliesslich zu einem konsequenten Verzicht führt : auf jegliche 
Systematisierung, auf jedwede Bewertung, auf jeden Versuch einer 
geistigen Bewältigung der Vielfalt unseres Wissens. 

Und wenn man bei diesem Standpunkt nicht stehen bleiben will — 
und zum Teil auch nicht kann, denn das Leben erfordert gewisse Ent- 
scheidungen, nicht nur wertmässiger sondern auch erkenntnismässiger 
Natur — so geht man zu der Aufgabe der Einzelbehandlung besonderer 
Fragen über, ohne sich bewusst zu sein, dass das Ergebnis solcher « kon- 
kreter » Einzelarbeit die Vielfalt im Grunde meiïstens nur vergrôssert und 
vertieft. Auf solchen Einzelforschungen pflegen dann oft systematologisch 
korrekte, aber ihrem Inhalt und ihrer Basis nach sehr enge «-ismen » 
(z. B. Psychologismus, Historismus, Physikalismus, Reflexologismus 
etc.) zu entstehen, die ihrerseits bald durch vertiefte Erkenntnisse als 
unzureichend fallen gelassen werden. 

B. Betrachten wir einen zweiten Weg, der zu einem einerseits etwas 
spezielleren, andererseits etwas allgemeineren Ergebnis führt: Er geht 
aus von dem «teilweise subjektiven Charakter » der Erkenntnis. Inwie- 
weit Erkenntnis frei oder nicht frei von dem Einfluss des Subjekts ist, 
bedürfte selbst weiterer Erkenntnisse, die ihrerseits einen teilweise sub- 
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jektiven Charakter haben kônnen. Es ist nicht ersichtlich wie dieser 
Regress zum Stehen gebracht werden soll ohne Hinzunahme von der 
Fragestellung fremden Prinzipien (wetdBaois els &Alo yévos). Deren 
Berechtigung kann sich dann letzten Endes nur — wenn man den Begriff 
Erkenntnis nicht zu eng gefasst hat — in ihrer menschlichen oder (und) 
historischen Bewährung zeigen. Nun ist es wohl bekannt, dass kein Ver- 
such diese Seite des Erkenntnisproblems zu lôsen — und darauf läuft ja 
die Angabe eines solchen Prinzips hinaus — im Laufe der Geschichte der 
Kritik entgangen ist. Nicht, dass alle die gemachten Ansätze zur Problem- 
lôsung wertlos gewesen wären, nein, lediglich der Endgültigkeitscharakter 
dieser Ansätze wurde durch die Kritik zurückgewiesen. Das heisst solch ein 
Ansatz wurde in seiner Bedingtheit und Bezogenheit zu anderen Ansätzen 
und Prinzipien erkannt, womit dann zwar unser Wissen um eine weitere 
positive Erkenntnis (im Sinne des Punktes A.) bereichert, nicht aber das 
gestellte Problem aus der Welt geschafft wurde. 

Die hier auf Grund der historischen Erfahrung naheliegende Extra- 
polation, dass alle diese Ansätze zur Lôsung des genannten Problems — 
und mutatis mutandis zur Lôsung des oder der Wertprobleme — letztlich 
versagen müssen, kann man ja wohl als Relativismus bezeichnen, ins- 
besondere, wenn man hinzunimmt, dass also unsere Erkenntnis nur eine 
auf das Subjekt oder die historische Epoche beschränkte Bedeutung haben. 

C. Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass dieser eben entwickelte 
Relativismus noch wesentlich verallgemeinert werden kann. Zunächst 
braucht man ja nicht nur die Abgrenzung des Objektanteiles von Subjekt- 
anteil in unseren Erkenntnissen als fraglich und nicht festlegbar anzusehen, 
sondern man kann auch die Existenz von Objekten oder wahren Urteilen 
oder einer ausgezeichneten Richtung im Fortschritt der Erkenntnis etc. 
bezweiïfeln. Und ferner hängt es ja auch weitgehend von dem Ausgangs- 
problem ab, welche Art von Relativismus man erhält und das führt dann 
darauf auch die Auswahl der philosophischen Probleme als standpunkt- 
bedingt anzusehen. Man erkennt unschwer, dass man durch solche Ver- 
allgemeinerungen wieder zu dem unter A. genannten Relationismus 
gelangt, wenn man sich vor irgendwelchen allzu dogmatischen und oft 
nur phrasenhaften Formulierungen des Relativismus zurückhält. 

In der Schrift des Verf. fällt nun ein gewisses Zôgern auf, den Rela- 
tivismus in einer konsequenten Form zu entwickeln. Es wird von dem 
unter B geschilderten Tatbestand ausgegangen, dabei aber werden die 
Existenz der Erkenntnisrelation als einer echt seienden (p. 7), die Existenz 
von Objekten (p. 8), die Existenz wahrer Urteile (p. 24), die Existenz 
eines Fortschrittes der menschlichen Erkenntnis (z. B. p. 108, 110, 114, 
115-116, 119) und die Existenz mancher anderer Entitäten vorausgesetzt. 
Existenz ist im wesentlichen im Sinne des Ontischen verstanden ; genauere 
Erklärungen werden dazu nicht gegeben. Der Verf. betont, dass der 
Relativismus im Sinne von B insofern als ein positives Ergebnis der 
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philosophischen Forschung anzusehen ist, als er absolutistisch-dogma- 
tische Tendenzen verunmäglicht. Die Polemik des Verfassers richtet sich 
vor allem gegen den Übergang von der Position B zu dessen Verallge- 
meinerung C. Es ist dem Verf. dann sicher darin zuzustimmen, dass aus 
den Ansätzen von B noch nicht zwangsläufg die Nichtexistenz der oben 
genannten Entitäten folgt ; aber natürlich ist dies umgekehrt keine Be- 
gründung für die obigen Annahmen. 

Ein grosser Teil der Ausführungen ist dann der Schilderung des 
Relationismus im Sinne von À gewidmet, aber auch hier nicht in einer 
besonders konsequenten Form, sondern vornehmlich durch tatsächliche 
Beispiele von Ketten von Zusammenhängen, die von einem Gebiet in ein 
anderes, insbesondere von verschiedenen Wertsetzungen zu deren Gegen- 
teil führen. Vermôge dieser Beispiele und Hinweise gelingt es hier dem 
Verf. auf kurzem Raum ein sehr lebendiges Bild dieser Bezüge zu ent- 
wickeln und den damit verbundenen Reichtum an Einsichten und frucht- 
baren Fragestellungen deutlich zu machen. Da aber die Position À nicht 
auch in abstrakto genügend herausgeschält wird, ergibt sich auch keine 
Gelegenheit eingehend auf die Abhängigkeit des Reichtums unseres 
Wissens von der Ordenbarkeit und Übersehbarkeit dieses Wissens ein- 
zugehen. 

Die Stellungnahme der Verf. zu der Frage einer môglichen Philosophie, 
die dem Tatbestand B und dem Relationalismus Rechnung tragen soll, 
scheint etwa die Folgende zu sein : Unter Voraussetzung der Existenz der 
obengenannten Entitäten hat die Einzelforschung, insbesondere anthro- 
pologischer Richtung einen Sinn. Wir dürfen aber nicht erwarten, dass 
wir durch diese Forschungen zum Beispiel zu einem konkret angebbaren 
Wabhrheitskriterium oder zu einem konkret angebbaren Fortschrittskri- 
terium der Erkenntnis gelangen kônnen. Jeder Versuch der Angabe solcher 
Kriterien beziehungsweise näherer Bestimmungen zu den obengenannten 
reinen Existenzsetzungen würde dem Einwand ausgesetzt sein, dass diese 
konkreten Angaben einen teilweise subjektiven Charakter haben. Man 
würde durch solche Versuche nur in einen Absolutismus zurückfallen, der 
eben durch die Position B ausgeschlossen werden soll. 

Eine solche Stellungnahme erweckt natürlich, abgesehen von den 
vielen Bemerkungen und Präzisierungen, die man überhaupt zur Klärung 
der Relativismusproblems noch zu sagen hätte, Bedenken, ob damit eine 
genügende Rechtfertigung der Einzelforschung gegeben ist, wenn jedes 
die reinen Existenzbehauptungen übersteigende Ergebnis in Richtung 
einer Sicherung des Erreichten mit einem so prinzipiellen Zweifel in seinen 
Bestand verbunden ist. Um diesem Mangel zu begegnen wird gegen Ende 
der Schrift auf Môüglichkeiten eines konkreten Fortschrittes hingewiesen, 
aber weder wird deutlich gemacht wohin dieser Fortschritt führen soll, 
noch wird man in Ausserungen wie zum Beispiel, dass es sich beim Fort- 
schritt um etwas handelt, das « wie ein in seiner Labilität stabiles Kreisen 
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um ein freilich uns nicht greifbares Zentrum » ist (p.118), sehr viel 
Erhellendes finden. Erfolgversprechender hinsichtlich der Rechtfertigung 
auch speziell anthropologischer Forschung ist dann eher ein anderer eben- 
falls gegen Ende der Schrift angetônter Gedanke (p.119), dass nämlich 
der Relationismus À der eigentlichen Seinsstruktur entspreche, das Sein 
also ein solches Relationsgefüge sein kônnte. Doch wird diese an A. N. 
Whitehead erinnernde Idee nicht näher ausgeführt. 

Es ist zu bedauern, dass der Verf. die Schrift F. Krôner’s « Die Anar- 
chie der philosophischen Systeme » (F. Meiner, Leipzig 1929) nicht für 
seine Untersuchung herangezogen hat. Dies macht sich besonders an den 
Stellen bemerkbar, wo es sich um eine systematologische Klärung der 
Position des Relativismus und der Ansätze zu seiner Überwindung handelt. 
Zum Beispiel widmet der Verf. ein Kapitel den sogenannten « Reduk- 
tionen » unserer Erkenntnisse auf das Nur-Subjektive, das Biologische, 
das Historische, das Psychologische, das Nationale etc. Systematologisch 
handelt es sich dabei um korrekte Ansätze zu allerdings sehr einseitigen 
Systemen, die als solche unter die Kritik des Relativismus im Sinne von 
B fallen. Als Quellen von Einsichten in bestehende Beziehungen zwischen 
unseren Erkenntnissen und den genannten Gebieten sind sie positiv zu 
bewerten und liefern Beiträge zu dem Relationismus im Sinne von À. 
Diese Zusammenhänge werden aber vom Verf. nicht deutlich gemacht 
und so ist er in späteren Abschnitten gezwungen auf diese Reduktionen 
immer wieder halb positiv wertend halb abweisend zurückzukommen. — 
Die im Kapitel VI behandelten Überwindungsmôglichkeiten des Rela- 
tivismus im Sinne von B und teilweise auch von C, wie zum Beispiel 
Eklektizismus, Synkretismus, Indifferenz und absolute Toleranz etc. die 
systematologisch ein viel schwereres und tieferliegendes Problem dar- 
stellen, als die obigen Reduktionen, werden in wenigen Seiten mit Ar- 
gumenten wie « Erschlaffungs- und Überreifeformen », « altbekannte De- 
generationserscheinungen », « Bürger einer angelsächsischen Ideenwelt » 
(p. 125) etc. aus dem Felde geschlagen. 

Gert H. Müller, Zürich. 
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DE MATHÉMATIQUES 


par W. SERVAIS 


Notre temps marque le début de l’ère mathématique. 

Au point de vue théorique, les mathématiques classiques font un 
inventaire sans cesse plus poussé des propriétés de leurs objets: le 
nombre et l'étendue. 

Dans le prolongement de ces études, plus de deux fois millénaires, 
s'ouvrent les mathématiques nouvelles, celles des espaces abstraits, de 
la topologie générale et de l’algèbre moderne. Chacune de ces disci- 
plines laisse indéfinis les êtres mathématiques dont elle s'occupe pour 
porter son effort sur l'étude des relations entre ces êtres et des propriétés 
opératoires de ces relations. 

Sur le plan concret, les mathématiques continuent, dans une pro- 
portion accrue, à fournir l’outillage mental de l’astronome, du phy- 
sicien et de l'ingénieur. Par delà la physique classique, la relativité 
d’abord, les quanta et la mécanique ondulatoire ensuite, ont ouvert de 
vastes domaines à l’activité mathématisante. Le symbolisme mathé- 
matique est le seul moyen de compréhension et de prévision qui relie 
encore l'intelligence humaine aux réalités profondes du monde ato- 
mique. 

Débordant les sciences de la matière, les mathématiques conquièrent 
les sciences de la vie et de l’homme. 

La statistique et le calcul des probabilités permettent d'introduire 
en biologie, en sociologie et en psychologie des lois descriptives plus 
fines et des prévisions mieux fondées. Les sciences économiques, à leur 
tour, s'organisent en prenant appui sur les mathématiques. 

La logique, ce bastion de la raison, hier encore intangible, emprunte 
aux mathématiques l'outil algébrique et la représentation topologique. 
De multiples logiques voient le jour qui sont autant d’algèbres par- 
ticulières. 


Bien mieux, les machines à calculer et à penser, robots enfantés 
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par les mathématiques et la technique, exécutent, en les amplifiant, 
des démarches de l'intelligence humaine. 

Du noyau atomique au cosmos, les mathématiques relient ainsi les 
deux infinis pascaliens et se dressent devant le roseau qui les a pen- 
sées. L’emploi des mathématiques dans l’entreprise rationalisante ira 
en croissant d’une manière sans cesse accélérée. 

Ce fait, quels que soient les réactions, les opinions et les jugements 
qu'il provoque, augmente encore la responsabilité du maître qui, à 
quelque degré que ce soit, enseigne les mathématiques. 

Pour ce maître, il s’agit, certes, de transmettre d’une manière suf- 
fisante les mathématiques acquises au prix d’une longue histoire. His- 
toire mouvementée et palpitante, faite d’espoirs intuitifs, de tâtonne- 
ments expérimentaux, d’abstractions sommaires et efficaces, d’échecs 
décevanis et féconds, d'organisation logique puissante. 

S’il convient d’être digne d’une tradition mathématique, il importe 
aussi de permettre la mathématisation à venir. Tant il est vrai que 
celui qui consacre sa vie à enseigner accepte une mission d’un monde 
qui passe, pour aider à construire un monde qui naît. La responsa- 
bilité envers l’avenir étant plus grande que la fidélité au passé. 

Ces élèves, nos élèves, qui, aujourd’hui, travaillent avec nous dans 
nos classes, seront demain mathématicien, physicien, officier, techni- 
cien ou, simplement, les représentants de cent professions où les mathé- 
matiques jouent un rôle plus effacé. 

Devant chacun de ses élèves, chacun de nous prend, tacitement, la 
responsabilité de le rendre plus apte à sa tâche sociale et aussi de lui 
faire connaître les joies intérieures qui naissent d’une meilleure com- 
préhension, d’une action plus heureuse, d’une découverte ou d’une 
invention. 

A coup sûr, il faut bien enseigner les mathématiques à ceux qui 
en feront un large usage. Mais il est tout autant nécessaire de bien 
les enseigner aux autres, à ceux qui, dans leur métier d'homme, devront 
comprendre le monde qui se fait et ne pas étre rejetés hors de lui. À 
chacun il s’agit de révéler l’activité mathématique, forte ou faible, qu’il 
porte en lui, de l’affermir et de la développer. 

Un professeur de mathématiques est animé par la conscience de 
cette mission. 

Notre Société est une manifestation de la conscience collective des 
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professeurs de notre pays et la preuve de la manière dont ils acceptent 
leur mission et leur responsabilité. 

Cette revue entend être un témoignage de notre volonté commune 
d'améliorer notre enseignement. 

A cet effet, il faut, tout d’abord, avoir une idée toujours approfondie 
et plus claire de l’activité mathématique prise en elle-même. Ce sera 
le rôle de la première de nos rubriques : « Culture mathématique » que 
de maintenir la lucidité et la ferveur. 

La rubrique suivante sera consacrée à une meilleure connaissance 
de nos élèves, condition de l'efficacité de notre dévouement et de notre 
affection. 

Une compréhension accrue des mathématiques et des élèves sera 
une garantie de plus pour notre enseignement. À celui-ci s’ouvrira 
une large rubrique. Elle sera destinée, d’abord, à exposer les résultats 
acquis. À partir de ceux-ci des essais nouveaux pourront être tentés 
avec plus d'assurance et, sans doute, avec plus de succès. Ce que nous 
voulons c’est, à la fois, conserver notre patrimoine pédagogique et 
accueillir toute tentative de l’enrichir. 

Nous voulons une pédagogie qui, prenant appui sur le terrain 
momentanément conquis, soit suffisamment compréhensive pour 
accueillir et intégrer l'apport de la pédagogie en formation. 

Nous proposons une pédagogie ouverte. 

Cette conception nous permettra de dépasser les points de vue per- 
sonnels pour admettre une pluralité de tendances et nous enrichir 
mutuellement de leurs actions complémentaires. 

Si les mathématiques peuvent être une fin en soi, pour un idéal 
de beauté abstraite et de formation logique, elles sont aussi servantes 
de toutes les sciences auxquelles elles peuvent offrir leur ossature for- 
melle. Les applications des mathématiques feront l’objet d’une rubrique 
spéciale. 

Pour que le souci de promouvoir l’étude et l’enseignement des 
mathématiques n'ait pas la fâcheuse conséquence de créer un chau- 
vinisme de plus, nous maintiendrons dans Contacts les relations des 
mathématiques avec les autres parties de l'équipement intellectuel que 
sont les langues et, singulièrement, la langue maternelle. 

L'histoire des mathématiques nous donnera le sens humain, parfois 
un peu oublié, de notre discipline. 
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La mathématique, langue vraiment universelle a, par sa nature, 
une vocation internationale; nous ouvrirons nos colonnes à nos col- 
lègues des autres pays. 

Une revue des livres et des publications apportera une documen- 
tation utile. Une autre documentation tout aussi précieuse sera fournie 
par la mine aux problèmes. 

La liste des rubriques possibles restera ouverte à toutes les sug- 
gestions. 

Notre revue se terminera par un aperçu de la vie administrative 
de la Société, rédigé dans les deux langues nationales. Les autres 
articles seront publiés dans la langue nationale choisie par l’auteur. 

En tentant, à la mesure de nos moyens, d'améliorer l’enseigne- 
ment des mathématiques, nous voulons les servir et servir les élèves. 
Mais, surtout, et c’est là notre voeu le plus cordial, nous voulons aider 
les professeurs sur lesquels repose en fait la valeur de l’enseignement. 
Les aider non seulement dans leurs connaissances de base, non seu- 
lement dans la technique de leur métier mais, plus haut, les aider 
confraternellement dans leur mission humaine. 

L’enseignement des mathématiques comporte ses servitudes. Nous 
essaierons d’alléger ces servitudes et de les rendre plus efficaces car 
elles sont la condition de succès de chacun et le prix de l’oeuvre 
collective. 

Il faut que chaque professeur se sente participer à l'importance de 
celle-ci quand il corrige des fautes de signe ou trace des circonférences 
au tableau noir. 


LA MÉCANIQUE 


AU XVIE SIÈCLE 


(DES ANTÉCÉDENTS SCOLASTIQUES A LA PENSÉE CLASSIQUE) 


PAR 


RENÉ DUGAS 


MAITRE DE CONFÉRENCES À L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE 
PRÉFACE DE LOUIS DE BROGLIE 


Un volume de 624 pages, format 15,5 X 22,5 cm 
relié Fr. s. 48.— 


De Képler à Newton, la pensée scientifique réussit à s’affranchir des 
entraves de la scolastique pour donner naissance à la première physique 
mathématique. 

Les épisodes de ce long combat pour la recherche de la vérité, où se 
sont affrontés les plus grands esprits du siècle, forment un tableau extré- 
mement vivant, où s’opposent les points de vue les plus variés, depuis la 
métaphysique la plus abstraite jusqu’au positivisme expérimental le plus 
strict. 

Ainsi voit-on, comme le souligne M. Louis de Broglie dans sa préface, 
revivre ici avec une émouvante intensité l’histoire de la pensée humaine 
aux prises avec les difficultés, sans cesse renaissantes, qu’elle rencontre 
dans son constant effort pour comprendre et interpréter la nature. 

Réunie par un spécialiste de l’histoire de la mécanique, cette anthologie, 
où la parole est laissée le plus souvent aux acteurs mêmes du drame, 
s’adresse à tous ceux qui s'intéressent à la genèse de la science classique. 


Une édition anglaise est en préparation 


Du même auteur : 


HISTOIRE DE LA MÉCANIQUE, DES ORIGINES A NOS JOURS 
Un volume de 650 pages, relié Fr. s. 67.60 


Une édition anglaise est en préparation 
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